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RESUMO

A Projecdo cilindrica ortogonal, alvo de estudo da geometria descritiva, atualmente ndo ¢ muito
valorizada. A busca da atualizacdo ¢ valoriza¢do deste ensino tem se mostrado uma constante
para os educadores que com ela trabalham. Atuando como monitora e professora na area pude
verificar que, a maioria dos alunos ao estudéa-la encontra grande dificuldade na visualizagdo
espacial. Esta por sua vez, pode estar centrada na auséncia de conhecimentos anteriores, ou
mesmo na falta de ligagdo destes com os novos conhecimentos, o que ¢ indispensavel para a sua
apreensao, pois ¢ na verdade o seu objetivo. Devido a esses e outros fatores, muitas vezes se pde
a culpa no aluno que ndo consegue enfim, estabelecer relagdo entre conteudo e aplicabilidade.
Na atualidade, este estudo s6 se faz presente nos cursos de graduacdo nas Engenharias,
Arquitetura, Matematica, Desenho Industrial e em algumas areas abrangidas pela Educacao
Artistica, cujos programas pressupde que os alunos ja tenham determinados conceitos
previamente fixados. Ao deparar com a realidade dos alunos, que ndo possuem tais
conhecimentos preliminares, os professores necessitam reestruturar as suas aulas, iniciando entao
dos principios basicos da matéria. Por outro lado, a limitagdo das metodologias de ensino
utilizadas, acabam por tornar a aprendizagem de Geometria Descritiva exaustiva e
desestimulante, apesar de haver acesso as novas tendéncias e tecnologias para a educacdo. Uma
maneira de estimular esse estudo pode ser partindo da anélise de elementos tridimensionais, o
que pode ser feito com o auxilio de técnicas computacionais, permitindo ao educando uma nova,
diferente e atrativa maneira de estudar Geometria. Um dos conhecimentos envolvidos pela
Geometria Descritiva ¢ o estudo de planos e retas, os quais sdo alvo central desta pesquisa. A
justificativa desta escolha ¢ que, ao estudarmos uma figura complexa, geralmente podemos
decompo-la em um conjunto de planos e retas que se interceptam e dao forma ao conjunto.
Portanto, se este item estiver bem sedimentado para o aluno, mais fécil sera a aprendizagem.
Para tornar esse estudo agradavel e logico para o aluno, pretende-se utilizar ambiente hipermidia,
que com a série de recursos que possui, poderd auxiliar a visualiza¢cdo espacial do aluno. Além
disso, ja ¢ de notdrio saber que o computador pode ser um grande aliado no desenvolvimento de
novos recursos didaticos, uma vez que este permite a individualizacdo do ensino, adaptando
assim o método as diferengas individuais.



ABSTRACT

The Cylindrical orthogonal Projection, objective of study of the Descriptive Geometry, now is
not very valued. The search of the modernization and valorization of this teaching have been
showing a constant for the educators that work with her. Acting as it monitors and teacher in the
area, the author could verify that, most of the students when studying it finds great difficulty in
the space reasoning. This for its time, can be centered in the absence of previous knowledge or
even in the connection lack of this with the new knowledge, what is indispensable for the
apprehension of this knowledge, because it is actually its objective. Due to that and other factors,
a lot of times the student recieves the blame by not establishing the relationship between content
and real aplication. At the present time, such studies is only present in the graduation courses or
the Engineerings, Architecture, Mathematics, Industrial Design and in some areas embraced by
the Artistic Education, their programs suppose in advance that students have already determined
previously concepts. When running across with the students' reality, that they don't possess such
preliminary knowledge, the teachers need to restructure its classes, beginning then by the basic
beginnings of the matter. On the other hand, the limitation of the teaching methodologies used
now, they end for turning the learning of Descriptive Geometry exhaustive and not stimulant, in
spite of having access to the new tendencies and technologies for the education.A way to
stimulate that study can be by analysing, at first three-dimensional examples that can be by aid
technical computer allowing the students a new, different and attractive way to study
Geometry.One of the knowledge involved by the Descriptive Geometry is the study of plans ans
straight line, central objective of this research. The vindicative of this choice is, that by study a
complex illustration, the student can generally decompose it in a group of intercepted plans and
lines that give form to the object. Therefore if this knowledge is well sediment by the student, it
will turn easier the learning. In order to turn such a knowledge pleasant and logical for the
student, this research used hypermedia environment, that can aid already student's space
visualization with it’s series of resources that possesses. Besides it has been notorious that
computers can be a great ally in the development of new didactic resources, once it allows
individual teaching learning process, adapting their the methodology to personal differences.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacio do tema

A Geometria, ramo da Matematica que estuda a extensdo e propriedades que caracterizam
figuras planas e solidos, estd presente no cotidiano do homem desde a sua existéncia mais
remota. O homem passava a reconhecer e estabelecer diferengas de formas e tamanhos,

“geometrizando-0s”. Assim surgiram os primeiros conceitos dentro dessa area.

“Para geometrizar sdo necessarios ndo s6 objetos geometrizaveis, mas também ja a capacidade
de, na percepcdo destes objetos, abstrair de todos as demais propriedades para além da sua figura
— e esta capacidade ¢ o resultado de um longo desenvolvimento histérico de experiéncias

humanas” . (GERDES, 1992: 16)

Ja dentro da Geometria, a Geometria Descritiva ¢ uma disciplina responsavel pelo estudo das
formas espaciais, pois esta se encarrega da representagdo das figuras tridimensionais sobre um
plano, bem como a resolug¢do de problemas destas formas. Esta disciplina se deve ao matematico
francés Gaspar Monge, que, no século XVIII aproximadamente criou os principios elementares

e gerais da teoria das projecdes a partir das operagdes da estereotomia (cortes).

Por ser considerada de fundamental importancia no desenho de maquinas e também de
edificagdes, por um tempo (cerca de 15 anos) a Geometria Descritiva foi considerada um segredo
militar, a ponto que o proprio Gaspar Monge prometeu nada contar a respeito de sua criagao.

(ULBRICHT, 1994:23)

Mais tarde porém, a Geometria Descritiva passou a ser de dominio publico, passando portanto a
ser ensinada nas instituicdes de ensino. No Brasil, ela passou a ser ensinada em 1° de abril de
1812, na Real Academia Militar, tendo como professor o 2° tenente José Vitorino de Santos e

Souza. Mais tarde passa a ser ensinado também na Real Academia de Belas Artes. (Dagostim,

1994)
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Atualmente, a Geometria Descritiva se faz componente presente ensino superior, nos curriculos
dos cursos de Engenharia, Arquitetura, Desenho Industrial e em alguns cursos de Artes, pois
possui uma série de caracteristicas que a tornam importante para esses profissionais. Tais

caracteristicas sdo descritas por Marmo:

“1°) ¢ uma matéria formativa, pois desenvolve o raciocinio, 0 senso € o rigor geométrico e o

espirito de iniciativa e o de organizagao;

2°) é o melhor processo para resolver graficamente problemas praticos ou teoricos referentes a
figuras do espaco; quando um profissional precisa resolver graficamente um problema sobre

objetos no espago, recorre a Geometria Descritiva;

3°) é o meio mais satisfatorio para estabelecer um didlogo grafico entre um projetista € um
executante de obras técnicas, permitindo ao primeiro transmitir e ao segundo captar as idéias de
FORMA, TAMANHO e POSICAO das referidas obras. Sem essa linguagem gréfica, seria
impraticavel o exercicio da Engenharia e da Arquitetura.” (MARMO, 19 _: 11)

1.2 Defini¢ao do tema

Mesmo apds estas constatagdes que enaltecem a importdncia da Geometria Descritiva nas
diferentes profissdes onde a linguagem grafica se faz componente essencial, vé-se que o seu
ensino ainda hoje ¢ tratado muitas vezes como eram no inicio, ou seja, de uma forma
desestimulante, onde o professor continua sendo aquela pessoa que detém o dominio do
conteudo e o transmite a todos os alunos da mesma forma, sem se preocupar com o
conhecimento que o aluno possui sobre o assunto a ser tratado nem com a profissdo que este
estudante exercerd no futuro. Para ministrar o conteudo, o professor propde uma série de
exercicios que exigem muito o rigor técnico de tragado ndo se preocupando com O processo

cognitivo utilizado para o desenvolvimento do problema.

Além disso, outros fatores também contribuem para o fracasso aprendizado da Geometria
Descritiva, como a auséncia desta disciplina ou de seus principios no primeiro e segundo graus.
Somado a isto, estdo também a carga hordria a ela destinada (em sua maioria, a disciplina se
compde de uma carga horaria de aproximadamente 60 a 75 horas aula) e a falta de material de

apoio (livros, materiais didaticos tridimensionais, etc.).
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Baseados na experiéncia obtida como professora desta disciplina, foi constatado que todos esses
fatores tornam a aula um tanto desestimulante, fazendo com que os alunos nao se sintam atraidos
pela disciplina de Geometria Descritiva, por considerarem-na muito técnica e que exige muito
esfor¢o mental (uma vez que ¢ totalmente teorica, sem se utilizar de material algum que auxilie o

estudante no desenvolvimento de sua visao espacial).

Observando a existéncia de tais dificuldades ¢ que se planejou este estudo afim de buscar
adequar o ensino dos conteudos de Geometria Descritiva a proposta do ensino auxiliado por

computador, a qual é tdo difundida atualmente.

Segundo vérios autores [Bianchetti, 1997; Ulbricht, 1997; Wanderlinde, 1998; Pavel, 1998], ja ¢
de notodrio saber que os recursos computacionais sao grandes aliados no desenvolvimento de
materiais didaticos, uma vez que permitem a individualizagdo do processo ensino-aprendizagem,
adaptando-o assim as diferencas pessoais. Cada individuo possui caracteristicas pessoais que o
diferem dos demais (como ritmo de aprendizagem, etc.) e no atual modelo de ensino estas
caracteristicas sdo desconsideradas, pois o que ocorre ¢ um ensino ¢ normalmente dirigido a uma

classe homogénea, nivelada segundo critérios como faixa etaria e outros.

Os recursos computacionais, além de auxiliarem na elaboracdo de material didatico objetivando
o enriquecimento de uma aula (seja através de programas especializados, Internet, ou mesmo a
elaboracdo de transparéncias ou outros materiais), sdo também muito importantes pois preparam

o estudante para o mercado de trabalho, onde o dominio do uso do computador € essencial.

Ainda a respeito da utilizacdo do computador na educagdo, pode-se afirmar que

“o0 uso dessa ferramenta no processo de ensino-aprendizagem pode ser analisada sob dois aspectos:
primeiramente ¢ preciso educar para uma sociedade informatizada, por outro lado ¢ preciso utilizar
a informatica para educar, pois tal pratica implica, a médio prazo, em uma reducdo significativa
dos custos da educagdo, sem o qual torna-se impossivel uma real democratizagdo da educacdo.”

(SEGRE, apud ULBRICHT, 1997:15)
A partir dessas afirmagdes realizou-se este trabalho de pesquisa, na qual foram utilizados

conhecimentos acerca do uso de recursos computacionais na educacio na tentativa de elevar a

qualidade de ensino as escolas, valorizando as diferencas individuais dos estudantes bem como a
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area de interesse do mesmo no que diz respeito a profissdo a ser seguida. Tal pesquisa resultou
na concep¢ao de um ambiente hipermidia voltado ao ensino, mais especificamente no ensino de

Geometria Descritiva, dando-se um destaque maior para o estudo de planos e retas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho foi elaborar o modelo de um ambiente hipermidia para o

ensino de planos e retas em proje¢ao cilindrica ortogonal.

1.3.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho foram:
- modelar um ambiente que permita a constru¢do do conhecimento em Geometria
Descritiva;
- proporcionar ao educando um estudo individualizado, valorizando a auto aprendizagem,
onde este progredird de acordo com suas caracteristicas pessoais e ritmo;
- instigar o gosto pela aplicagdo da tecnologia no ensino, tornando-o atraente e de facil

entendimento € manuseio;

1.4 Estrutura do trabalho

Buscando o alcance dos objetivos propostos, este trabalho foi estruturado da seguinte forma:

- Capitulo 1
Neste capitulo sdo apresentados a tematica deste trabalho, relacionando o ensino da Geometria
Descritiva com a problematica desta dissertacdo bem como as intengdes que se tem em tentar

soluciona-lo, através dos objetivos deste trabalho.

- Capitulo 2

Este capitulo se preocupa em fundamentar teoricamente a importancia da qualidade na educacao.
Além disso, ¢ apresentado um estudo acerca de temas relacionados a criatividade e educacdo, no
que diz respeito a forma¢do de individuos criticos e criativos, capacitados a resolu¢do de
problemas. Sdo apresentados ainda algumas experiéncias sobre o desenvolvimento da

criatividade realizados no Brasil e em outros paises.
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- Capitulo 3

Nesta fase do trabalho sdo introduzidos os conceitos iniciais acerca de temas relacionados a
hipermidia como: definicdo de ambiente hipermidia bem como seus componentes principais.
Além disso ¢ apresentado também a importancia da utilizacdo do computador na educagio,

mostrando conceitos, vantagens € também algumas pesquisas ja realizadas nesta area.

- Capitulo 4
E apresentado o modelo proposto, o VISUAL GD, sua estrutura, elementos (interface, botdes de

navegacao, etc.).

- Capitulo 5§
Apresentacdao da simulacdo da navegagdo de um estudante no ambiente, objetivando mostra-lo

de forma mais concreta.
- Capitulo 6

Neste capitulo sdo apresentados a conclusdo da pesquisa bem como sugestdes para pesquisas

posteriores.
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CAPITULO II

CRIATIVIDADE E QUALIDADE NA EDUCACAO

‘Desde que a educagdo e a profissionalizacdo se desvincularam da ética, ambas
perderam o compromisso com a formacao integral do ser humano, que envolve os

niveis fisico, mental e espiritual.” (REGNIER, 1993, p. 5)

2.1 - Introducao:

O Brasil € possuidor de uma diversidade muito grande, em diferentes areas: cultural, economica,
social, educacional e outras. Toda essa diversidade ¢ advinda de diferentes fatores, dentre os
quais destaca-se a forma¢ao miscigenada de seu povo, os problemas de ordem social, politica,
cultural, etc.. As conseqiiéncias desta diversidade sdo sentidas diretamente pela sociedade, em
problemas que imagina-se nao terem solu¢do. Porém um dos maiores problemas ¢ a diferenca
existente entre a realidade das pessoas, as quais estdo geograficamente muito proximas, porém
possuindo realidades muito distintas, pois estas diferem de uma regido para outra. Essa diferenca
pode ser ilustrada ao se comparar pessoas residentes no litoral com pessoas residentes no
interior, pois veremos que a realidade destas ¢ muito particular. Enquanto no litoral a economia
se baseia em atividades referentes a pesca, ao transporte maritimo, no interior a agricultura e a
pecuaria estdo muito presentes, além da industria de beneficiamento destes produtos. Com isso
pode-se ter uma boa base no que diz respeito a essas diferengas. Mas embora elas existam (e
sejam facilmente apontadas) a educacdo para estes ainda ocorre de maneira igual, ou seja, as
escolas de todo o pais devem seguir uma mesma seqiiéncia de conteudos, os quais por muitos
motivos (despreparo do professor, desinteresse dos administradores do ensino e outros) acabam
por serem tratados de maneira inadequada, tornando-se para os alunos um ‘fardo’ e ndo um
conhecimento que venha a enriquecé-lo. Apds estas constatacdes pode-se afirmar o quio

importante € toda pesquisa que se destine a estudar temas relacionados a Educagao.

A Educagdo, assim como as outras dreas ¢ regida por um conjunto de normas. Normas estas,
encontradas na Lei n® 9394/96 - LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira, e

segundo ela, o ensino fundamental e médio deve ser obrigatério a todas as pessoas, estejam elas
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em idade apropriada ou ndo. A Lei, assegura também que o ensino em niveis mais elevados, a
pesquisa e a criagdo artistica deve ser acessivel a todos de acordo com suas capacidades. A Lei
assegura ainda que essa Educacdo deve cobrir uma série de exigéncias, como as citadas a seguir:
atendimento ao educando (no ensino fundamental) através de programas suplementares, de
material didatico escolar, de transporte, alimentacdo e assisténcia a saude, ¢ o que ¢ mais
importante, ensino que obedega um curriculo minimo e que seja cumprido com qualidade.

Mas como buscar atender tais exigéncias, se a vivéncia apresenta uma educacdo em estado

cadtico, em qualquer nivel de ensino, onde:

e os recursos financeiros existentes sao mal aplicados e ndo viabilizam a aquisi¢ao de materiais
didaticos e pedagdgicos adequados, como laboratorios, livros, videos, terminais de
computadores, televisores, videocassetes e outros tantos que estdo cada vez mais presentes

no nosso dia-a-dia;

e como conseqiiéncia desta ma aplicagdo dos recursos destinados a educacdo, as instituigdes
nao dispde de um quadro de professores composto, em sua maioria, por pessoas habilitadas
devido a sua méd formacdo. Aqueles que se dedicam ao magistério, por necessidade de
sobrevivéncia, sdo obrigados a trabalhar em diferentes estabelecimentos ou com uma carga

horaria excessiva, ndo sobrando-lhes tempo para atualizac¢do / capacitagio;

e o0s alunos ndo se sentem motivados a aprender, ora pelos fatos anteriormente citados, ora por
serem obrigados a participar no or¢amento familiar, ocasionando a sua dedicagdo aos estudos
exclusivamente no periodo em que estdo na instituicdo de ensino. Em muitos casos vé-se que

apenas este fator ocasiona a desisténcia dos estudos.

Baseados nestes fatos, e nas condi¢des atuais em que se encontra a educagdo, diferentes
trabalhos de pesquisa sdo realizados de forma que seja algo a ser partilhado somente pelas
instituicdes de ensino considerando as diferencas de nivel e realidade, isto ¢, adaptado as

necessidades locais.

Segundo Mirshawka (1995), a falta de sintonia entre os métodos de ensino ¢ o que realmente
causa o fracasso escolar. Poucos sdo os professores que ao apresentarem a um aluno um
problema a ser resolvido, lhes instigam a vontade de resolvé-lo de uma forma diferente, criativa,

seja por ndo terem dominio do assunto envolvido pelo problema ou por simples comodismo. Na
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maioria das vezes o professor apresenta uma solugdo e assim os alunos sd3o condicionados a
resolvé-lo da mesma forma que o professor (geralmente copiando do quadro) sem sequer terem a
chance de questionar a veracidade da resposta ou ainda, pensar na resposta. Tratam-no como
uma simples receita a ser seguida sempre que o enunciado do problema for o mesmo, isto €,

resolver o problema sem saber o porque das coisas.

Além disso, uma outra causa da atual condi¢do do ensino € que a maioria das escolas, por mais
que digam em seus estatutos estarem voltadas para a formacdo completa de seus alunos ainda

ndo fugiram do modelo tradicional / tecnicista de ensinar, onde

“0o homem ¢ educado e se profissionaliza para ser Gtil a um sistema comprometido
com interesses politicos, econdmicos, ideoldgicos que pde em risco o mundo...
Para sair desse ciclo, precisamos contar com uma nova humanidade que s6 podera
ser formada via educagdo... sobre nossas semelhancas, nossas conquistas da
criatividade, nossos idealismos espirituais e nossos pontos comuns que a educagao
precisa se apoiar para poder colaborar na formacdo dessa nova humanidade.”

(REGNIER, 1993, p. 6 ¢ 7)

Na maioria das escolas a mentalidade tradicional ainda predomina, onde o professor, utilizando-
se de sua autoridade de mestre, passa aos alunos uma série de conceitos ja prontos e de forma
sistematica, sem se preocupar com a relagao ou utilizagdo deste na realidade pratica. Os alunos
por sua vez, recebem o conteudo tedrico de forma passiva. Contrapondo-se a esse procedimento,
a liberdade dada aos alunos ¢ muito grande e estes ndo sabem, utiliza-la corretamente (por nao
terem sido estimulados ou motivados, ou até de ndo entenderem o verdadeiro sentido desta
palavra, entendendo-a como a possibilidade de poder fazer o que bem entenderem dentro da sala

de aula).

Baseado em Ramis (1996), a visdo que se deve ter do aluno é que este ndo deve ser um objeto
(que esta ali apenas adquirindo conteudos) € sim um sujeito pensante pertencente ao processo
educativo (que nele atua como um todo) recebendo além de contetidos, um conjunto de atitudes,
idéias, etc., que formam o sujeito. Para isso ¢ necessario como ja foi suscitado anteriormente,
dar-se abertura aos alunos durante as atividades pedagdgicas para que estas se desenvolvam
plenamente, ou seja, transformando contetdo em conhecimento. Assim as atividades

pedagbgicas devem ter carater dindmico, transformador e criativo.
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2.2 - A importiancia da criatividade na busca de um ensino de qualidade

A criatividade ¢ algo que desde os primordios vem sendo estudada. Porém, devido a sua
complexidade, ainda hoje ndo se tem um conceito universalmente aceito. Selecionou-se porém,

alguns que vém ao encontro deste estudo:

a criatividade ¢ “o processo de descobrimento ou de produg¢do de algo novo que cumpre
exigéncias de uma determinada situacdo social no qual se expressa o vinculo dos aspectos

cognitivos e afetivos da personalidade.” Ramirez (apud RAMIS et al, 1996: 35)

a criatividade “necessita ndo apenas de iluminagdo e de inspiracdo; necessita também de muito
trabalho, treino prolongado, atitude criativa, padrdes perfeccionistas.” Maslow (1968) (apud

ALENCAR, 1995: 17)

a criatividade ¢ a satisfag@o de trés condig¢des basicas: “ a resposta deve ser nova, ou pelo menos,
estatisticamente infreqiiente; a resposta deve se adaptar a realidade e deve servir para resolver
um problema ou alcangar uma meta reconhecivel e deve incluir uma avaliagdo, elaboracdo e

desenvolvimento do insight original.” Mackinnon (1964) (apud ALENCAR,1995: 18)

Com base nestas defini¢cdes, para que o ensino se torne mais eficiente € necessario que muitas
medidas sejam tomadas. Entre elas pode-se citar a utilizagdo do potencial criativo na escola (do

aluno e do professor) tanto na elaboragdo de estratégias como na resolugdo de problemas.

Acontece que na maioria das disciplinas, os conteudos sdo passados apenas como mera repeti¢ao
daquilo que consta nos livros, por achar-se que somente as atividades artisticas cabe a elicitacao

da criatividade dos alunos.

Porém a criatividade e a ludicidade auxiliam os alunos na compreensdo de conceitos mais
complexos, ja que, ao utilizd-las na resolucdo de algum problema, abre-se caminho ao
surgimento de novas idéias mais interessantes e divertidas, além de permitir a inser¢do da
realidade, a vivéncia externa dos alunos bem como a relacdo entre contetdos aprendidos (seja
em qualquer area do conhecimento humano) e novos na resolu¢ao de problemas cotidianos. Essa

abertura representa a “criatividade do professor e dos estudantes no sentido de implementarem o
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processo de ensino aprendizagem do modo a torna-lo realmente significativo para todos os

participes.” (RAMOS, 1992:113)

Pode-se dizer entdo que a educagdo pela criatividade caracteriza-se por formar individuos
criadores, inventores e inovadores. Nessa concep¢ao, todos os individuos tem capacidade de
criar, embora em diferentes graus e estilos e que esta vai se acumulando e formando requisitos
para a resolu¢do de problemas. Para este tipo de aprendizagem ndo existem estilos ou métodos.
Porém algumas atividades pedagdgicas podem ser destacadas, dentre elas citamos a
aprendizagem por exploracdo. Esta atividade pode ser realizada de diferentes formas, seja
explorando um mapa, texto ou mesmo alguma atividade de jogo. Esse tipo de atividade, a
medida em que vai exercitando além do proprio conteudo, ajuda também no desenvolvimento de
capacidades como estabelecer relacdo de analogia ou semelhanca entre assuntos aparentemente
diferentes, instigar o uso da criatividade, ajudando assim a formar um cidaddo mais consciente
do mundo que o cerca, e portanto mais bem preparado para enfrenta-lo. Além da atividade de
carater exploratdrio, a atividade ludica também ajuda muito na hora de adquirir um novo

conhecimento ou mesmo de fixar um conhecimento ja existente.

Da mesma forma, a sabedoria intuitiva (aqui como percepcao clara de verdades sem necessidade
do interven¢do do raciocinio) em momento algum ¢ valorizada na sala de aula. O espago ¢
ocupado somente pelo conhecimento cientifico. Isso ocorre porque hé ainda pessoas que pensam
que o lado intuitivo, a criatividade e a subjetividade das pessoas de nada pode valer quando o

assunto ¢ formar um profissional 1til a sociedade vigente.

“Todas as grandes descobertas da humanidade foram fundamentalmente intuitivas
e ndo racionais. Cada salto para a frente na histéria da ciéncia e da arte depende
em muito da intui¢do humana. Apesar disso a Educag@o ndo se preocupou com o
desenvolvimento dessa capacidade inerente a todo ser humano. Contrariamente,
tem se encarregado muito mais de sua negagdo pela valorizacao do intelecto

puramente analitico e racional.”(REGNIER, 1993, p.9)

Na sociedade atual, ndo s6 no Brasil convive-se com diferentes problemas, sejam eles de carater
social, economico, etc. Problemas estes que ndo podem ser resolvidos apenas com a educacao,
pois todos envolvem uma série de elementos, tais como: saude, educagdo transporte entre outros.
O que pode e deve ser feito ¢ uma soma de esforcos, onde cada um faga a sua parte. E aos

governantes cabe a funcdo de gerenciar esses esfor¢os visando o bem comum. O mercado de
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trabalho estd cada vez mais exigente, pois para se obter um emprego, ndo bastam um bom curso
de graduagdo, experiéncia e o conhecimento de uma lingua estrangeira. Pede-se, além destes
requisitos, atualizagdo constante e capacidade de tomada de decisdo visando o melhor para a

empresa. Dai vé-se a importancia que deve ter a educacao formal.

A educacio cabe portanto, proporcionar ao estudante nos mais diferentes graus, possibilidades
de desenvolver seus potenciais, além de simplesmente repassar conhecimentos
institucionalizados como se fossem verdades prontas e incapazes de serem mudadas ou a0 menos
criticadas. Dentre esses potenciais a serem incentivados e desenvolvidos nas escolas esta o
potencial criativo, que € muito importante e pouco ¢ trabalhado na escola, pois se a capacidade
criativa de um individuo for devidamente estimulada e consequentemente desenvolvida, este ao

deparar-se com algum problema, tera maiores condi¢des de supera-lo.

A seguir, ver-se-a como se da a educagdo, em alguns paises, no que diz respeito a importancia

dada ao desenvolvimento do potencial criativo das pessoas através da educacgao:

2.2.1 - RUSSIA

Segundo Alencar (1995), que se baseia em estudos publicados na revista russa Soviet Education,
grandes sdo os esforcos realizados por educadores desse pais, tais como: Skudina (1961),
Danilov (1962), Zhukovskaya (1962) Sukhomlinskii (1963) e mais recentemente Landa (1976),
lakovlev (1976) Beliaev (1976), Lekht (1976), Skatkin e Kraevskii (1982), em desenvolver o
intelecto dos estudantes, desenvolvendo também suas habilidades criativas através de projetos
que vao desde a pré-escola até o ensino superior. Os professores podem dispensar sua atencao
tanto ao desenvolvimento da personalidade das criangas quanto os seus “talentos” e capacidade
de imaginacao, em atividades de solugdo de problemas utilizando-se para isso de métodos

exploratdrios.

Outro tipo de estudo realizado na Russia é a busca do esclarecimento sobre como se processa o
pensamento e como se ensina um aluno a pensar. Para tanto, propde-se que, afim de se
desenvolva no aluno a “originalidade de pensamento e imaginacdo” ¢ necessario inicialmente
“decompor esses problemas em termos psicologicos, examinando-se as operagdes mentais que 0s
compde para, entdo, desenvolver técnicas conscientes que modelem e regulem este processo.”

(ALENCAR, 1995: 87)
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Segundo Landa (apud ALENCAR, 1995:87) existem dois tipos de conhecimento: “o primeiro
seria o conhecimento sobre os objetos e fendmenos do mundo exterior, envolvendo o dominio
das idéias, conceitos e julgamentos. O segundo seria o como operar com este conhecimento,

objetivando tanto operagdes praticas como mentais.”

2.2.2 - ESTADOS UNIDOS

Assim como na Russia, nos Estados Unidos, grande ¢ o interesse em “realizar estudos na area da
criatividade e a importancia que tem sido dada a preparagdo dos professores no sentido de
favorecer o desenvolvimento do potencial criador’(ALENCAR, 1995: 87). Torrance, Treffinger,

Gowan, Passow, Khatena sdo alguns dos estudiosos preocupados com este tema.

Dentre as agdes realizadas pelos norte americanos, pode-se citar os programas de
“enriquecimento e aceleracdo para os alunos mais capazes”, pois acreditam eles que a qualidade
quando oferecida de boa qualidade proporciona para um melhor desenvolvimento do individuo e
consequentemente, da sociedade onde esta inserido, uma vez que a educa¢do vem a contribuir na
formag¢ao de melhores cientistas, lideres e outros profissionais que acabardo por oferecer a

sociedade pioneirismo nas mais diversas areas.

Segundo ALENCAR (1995), explicam os americanos que 0os motivos para que se crie uma

politica educacional que vise desenvolver a criatividade dos alunos sao:

“- a crianga de hoje vai lidar com inimeros problemas e desafios durante toda a
sua vida; possivelmente ela enfrentara individualmente mais problemas do que do
que ¢ possivel ensina-la a resolver durante todos os seus anos de escola;

- possibilidades para resolver problemas futuros. A vida no mundo
contemporaneo envolve muitos problemas complexos que exigem solucdes
criativas. Muitos desses problemas somos incapazes de antecipar no presente
momento,

- satisfag¢@o e prazer. Como salientado pela psicologia humanista, a atualizagao do
potencial ¢ uma experiéncia gratificante para o individuo. Na medida em que a
educagao se da de uma forma criativa, isso favorece o crescimento do aluno e gera
prazer, motivando-o para novos avangos.” Treffinger, 1979 (apud ALENCAR,
1995: 88)
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Outras pesquisas atestam que o potencial criativo do individuo € pouco utilizado, ficando
bloqueado na maior parte do tempo. Estas pesquisas fornecem dados que comprovam que por
mais que se invista nesta area, mais se deve investir, porém, este investimento deve ser

consciente e bem gerenciado afim de que possa realmente ser eficazes

2.2.3-JAPAO

No Japao, grande ¢ o valor dado ao desenvolvimento do potencial criativo e intelectual das
pessoas, o que ¢ feito desde os anos iniciais da crianga em casa e posteriormente continuado na
escola. Pode-se citar o valor que ¢ dado ao ensino das Artes (plasticas, cé€nicas e musicas) e
também as mais diferentes vertentes do processo criativo, o que pode ser ilustrado nos mais
diferentes concursos realizados neste pais afim de incentivar o potencial criativo das pessoas —

tais como oratoria, literatura, ciéncia, musica e outros.

O resultado de todo esse investimento destinado a educacdo pode ser percebido ao se analisar a
posicdo ocupada pelo Japao com relagdo a outros paises. Uma das maiores economias do mundo
atual, detentora do maior nimero de inventos e patentes, publicagdo de livros de ficgdo, sistema

de transporte e ainda em algumas areas econdmicas (automobilistica, eletronicos, etc.)

No Japao, todos os alunos “sdo tidos como possiveis portadores de algum talento ou habilidade
superior o que facilita a emergéncia da criatividade em diversas areas (Torrance, 1982, apud

ALENCAR, 1995: 91)

2.2.4 - BRASIL

No Brasil, a criatividade ¢ muito pouco desenvolvida ndo s6 nas escolas, mas também em casa e
em muitos outros setores da sociedade, pois muitos ainda pensam que o individuo ideal a uma
sociedade ¢ aquele obediente, alheio ao que acontece, que ndo critica ninguém, que acha nao ter

condi¢des de reverter esse quadro que a tanto se instalou.

Infelizmente as nossas escolas ndo atingiram ainda um nivel mais elevado de desenvolvimento
do potencial criativo de seus alunos, por isso, pode-se afirmar que ao se tratar de
desenvolvimento de novas tecnologias, ainda sejamos um pais muito dependente das grandes

poténcias como Franca, Japao, Estados unidos, etc.
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A mentalidade que se vé em muitas escolas salvo algumas que experimentam novas tendéncias,
ainda ¢ a tradicional onde o bom aluno ¢ aquele que tem capacidade de reproduzir todos os
conhecimentos repassados pelos professores ano a ano sem que haja preocupagdo com a
constru¢ao do conhecimento. Além disso, a proposta curricular em nosso pais € muito extensa se
comparada ao tempo de permanéncia do estudante na escola e assim, na preocupagao de cumprir
este programa tao extenso em tao pouco tempo, muitos professores acabam por coibir os atos
que demonstrem o desenvolvimento da capacidade criativa (seja através da critica, curiosidade,
exploragdo de um tema ou outras manifestagdes da criatividade). Desta forma, nas escolas

brasileiras ¢ maior a preocupagdo com o “dominio” de um conhecimento do que com a

capacidade de resolver problemas. (Alencar, 1995).

Por volta de 1978, foi desenvolvida por Alencar e Rodrigues (baseados em estudos de Torrance,
1965) uma pesquisa para saber qual é a caracteristica dos alunos preferidos por professores e
colegas. Foi constatado que mais de 95% dos professores gostariam que seus alunos fossem
obedientes, sinceros, atenciosos, trabalhadores, populares e bem aceitos pelos colegas. Entre os
alunos esta pesquisa foi realizada em dois grupos classificados pelos professores como mais
criativos € menos criativos. O instrumento da pesquisa foi uma listagem que continha as
caracteristicas dos alunos, sendo que estes deveriam assinalar quais as caracteristicas dos alunos
que na sua opinido gostariam de ser, ter como colegas e que se encaixariam no perfil dos alunos

preferidos por seus professores e aqueles que caracterizavam futuras pessoas de sucesso.

“Em relacdo as qualidades pessoais que estes dois grupos preferiam para si mesmos, 0S
resultados mais dissonantes foram com relagdo ao aluno hipotético descrito como mais
criativo. Esta nfo era uma caracteristica desejada por estes dois grupos de alunos, que
preferiam ser inteligentes, populares e honestos. Entretanto, foi também observado que a
amostra mais criativa preferia colegas que fossem criativos, embora ndo desejasse esta
caracteristica para si mesma. De acordo com as respostas de todas as criangas, o aluno criativo
era um dos menos desejados pelos seus professores que também preferiam alunos inteligentes,

populares e honestos.” (ALENCAR, 1995: 95)

Vinte anos depois de realizada esta pesquisa, esse quadro ndo mudou muito, pois ainda ¢ muito
comum ver-se professores criticando seus aluno por falta de disciplina. Sera que essa falta de
disciplina demonstrada pelos alunos seja mesmo falta de disciplina ou falta de motivagdo e

dinamismo nas aulas?
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2.3 - Estudos sobre o desenvolvimento da Criatividade

Na obra entitulada Criatividade: expressao e desenvolvimento ALENCAR (1994) descreve uma
série de modelos para desenvolver a criatividade, modelos estes compilados de outros autores.

Dentre eles destacam-se:

2.3.1 - Modelo de Treffinger (1986)

Compreende trés niveis, sendo que o nivel 1 se caracteriza por reconhecer a importancia do
ensino de mecanismos de geragdo ¢ analise de idé€ias, seja por meio de pensamento divergente
(criativo) ou pensamento convergente (critico). No nivel 2, os estudantes sdo levados a aprender
e praticar métodos onde “os instrumentos bésicos de pensamento sdo aplicados em uma
estrutura mais complexa e sistematica, como por exemplo, programas de solugdo de problemas.”
ALENCAR (1994: 127). Ja no nivel 3, todo o conhecimento anterior ¢ utilizado na resolucao de

problemas praticos.

2.3.2 - Modelo de Davis (1982)

Este modelo supde uma “seqiiéncia explicita de mudanga de carater cognitivo e afetivo dos

b

estudantes.” Tal método se d4 em 4 fases: na primeira acontece a conscientizacdo da
importancia da criatividade para a sociedade e desenvolvimento individual. Na segunda, os
estudantes aprendem conceitos fundamentais sobre o tema como: pessoa criativa, processo
criativo, testes de criatividade e habilidades criadoras. Na fase seguinte o aprendiz realiza
exercicios com técnicas que proporcionam o pensamento criativo. A etapa final visa “a auto

realizacdo do potencial criativo do aprendiz”.

2.3.3 - Modelo de Shaw e Cliatt (1986)

Estes autores propde um método que objetiva auxiliar os professores a encorajar o pensamento
criativo dos alunos. Este modelo apresenta 3 niveis: no primeiro ocorre o desenvolvimento do
conhecimento sobre o pensamento criativo, no segundo sdo realizados exercicios que
proporcionam a utilizagdo dos conceitos aprendidos na fase anterior e finalmente ocorre a

avaliacao do aperfeicoamento da aplicagdo das técnicas desse pensamento criativo.
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2.4 — Programas de desenvolvimento do pensamento:

Ainda baseados em ALENCAR (1994) sao citados alguns dos mais conhecidos programas de
desenvolvimento do pensamento criativo. Serdo citados a seguir os Programas do Pensamento

Produtivo, Pensamento Criativo de Pardue, Pensamento Criativo Osborn — Parnes.

2.4.1 — Programa do pensamento produtivo:

Criado em 1966 por Covington, Crutchfield e Davis, consiste em desenvolver as habilidades de
resolugcdo de novos problemas. Como instrumento para o desenvolvimento destas habilidades
sdo apresentadas 16 historias de mistérios, onde os alunos deverdo propor solu¢do para os estes
problemas. Ao utilizar este programa foram obtidos diferentes resultados nos Estados Unidos
em 1978 em turmas de 8% série onde concluiu-se que o programa nao produziu efeitos sobre as
habilidade criativas destes alunos. Tais estudos foram realizados Ripple e Dacey em Mansfield,
Busse e Krepelka. Outro estudo realizado por Wandroop, Olton Goodwin, Covington
Klausmeier e Ronda também em Mansfield, Busse e Krepelka no mesmo ano concluiu que os
resultados obtidos mostraram que alunos submetidos a esse programa produziram resultados

melhores que os alunos que nao haviam sido submetidos ao programa.

2.4.2 — Programa de pensamento criativo de Pardue

Compreende 28 historias relacionadas a grandes personalidades (inventores, descobridores, etc.)
como Graham Bell, Cristovao Colombo, Marconi, histérias estas acompanhadas de exercicios.
Alencar utilizou este programa em 1975 em 791 alunos de 4* e 5* séries. Como resultado, foi
mostrado que as criangas participantes dos programa apresentaram resultados expressivos em
algumas habilidades de pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade, originalidade) quando

comparadas a outras criancas que nao fizeram parte do programa.
2.4.3 — Programa do pensamento criativo Osborn — Parnes
Este programa objetiva ensinar as pessoas a usarem técnicas criativas deliberadamente para a

resolucdo de problemas. Consiste em 16 sessdes de treinamento visando desenvolver o

pensamento criativo, através de uma série de técnicas como listagem de atributos, tempestade de
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idéias, etc. Além disso, o programa tenta também proporcionar um clima que facilite o

surgimento de novas idéias.

Quando testado em 150 estudantes americanos do 2° grau (que participaram de um curso de
criatividade por 2 nos) em 1978 por Reese, Treffinger, Parnes e Kaltsounis (em Mansfield, Busse
e Krepelka), obteve bons resultados. Ao término da experiéncia esses alunos (e outros que nao
participaram do programa) foram submetidos a testes de criatividade e como ja se havia

imaginado o primeiro grupo obteve melhor desempenho.

O uso da criatividade (e consequentemente a busca por um ensino de qualidade) pode ser
ilustrado na preocupacdo que existe em algumas escolas em harmonizar teoria e pratica em suas
aulas, trabalhar a interdisciplinaridade e também a constante busca de preparacdo do estudante
para a vida fora do ambiente escolar. E, uma vez que o mundo 14 fora estd em permanente estado
de mudanga, a escola tem que acompanhé-la, procurando sempre estar participando ativamente
dessas transformagdes. Um bom exemplo disso ¢ a insercdo de recursos tecnoldgicos na escola,
como por exemplo, o uso de computadores, uma vez que ¢ um recurso ja bastante acessivel e
muito utilizado no mercado de trabalho (sendo que o seu dominio seja requisito exigido em

muitos empregos).

2.5 - Qualidade na Educacio

Dentre essas melhorias citamos os esforgos existentes em implantar programas de qualidade nas
escolas. De acordo com Mezomo (1997) o termo qualidade se compde de alguns principios
basicos, dentre os quais destacamos que: a qualidade prevé a antecipagdo e atendimento das
necessidades do cliente (educando), o desenvolvimento das pessoas, pois € um processo
constante de trabalho em grupo, porém com lideranca dindmica visando inserir-se no sistema e
por ele ser reconhecido. Prevé ainda a liberagdo do medo de agir levando as pessoas a pensar no
que fazem e ndo simplesmente fazé-lo. Deve finalmente ser flexivel e constantemente avaliada
afim de que possa resolver os problemas existentes. Baseados nas teorias do administrador

Edward Deming, Ramos (1992) coloca que

“a escola ¢ uma organiza¢do humana. Apesar de sua natureza diferenciada e de
sua missdo especifica, na escola estdo presentes os mesmos elementos

fundamentais encontrados em qualquer instituigdo, ou sejam: objetivos, finalidades
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e propositos; estratégias de acdo (programas ou métodos), visando a concretizagdo
dos propositos; pessoas que executam atividades especificas e lideres ou
administradores responsaveis pelo alcance dos objetivos da organizacdo. Além
disso, na Escola, como em todas as instituicdes, acontecem processos de
planejamento, organizagdo, lideranca (direcdo) ¢ avaliagdo (controle) dos

trabalhos.” (RAMOS, 1992: ?7)

Partindo dessa premissa, pode-se dizer que, ao se implantar um programa de qualidade voltado a
educacdo deve-se contar com a participacdo de representantes de todos os envolvidos no
processo ensino-aprendizagem. Esse grupo deve sempre trabalhar em conjunto ndo havendo
entre eles uma hierarquia de poderes muito complexa, deve também ser composta por um lider
que canalize as forcas e recursos e direcione as atividades, pois o objetivo ¢ que todos, com sua

contribui¢do especifica, possam juntos participar dessa reestruturacao.

Porém, mesmo em instituigdes que, de acordo com sua posicdo geografica, possuem estrutura
basica semelhante (mesmo curriculo base) existem carateristicas que as diferem (diferentes
realidades culturais, econdmicas, sociais, etc.), logo, ¢ possivel estabelecer uma féormula unica,
um modelo educacional aplicavel indiscriminadamente em todas as institui¢des. Contudo,
existem alguns principios norteadores de programas de qualidade, que serviram como referéncia
em industrias e, de acordo com Ramos (1992), a Escola assemelha-se a industria por ser uma
organizacdo humana. Esses principios foram elaborados por Edward Deming e sdo
referenciados em Ramos (1992) e Mezomo (1997). Sao eles:

- filosofia da qualidade, que diz respeito ao atendimento dos interesses, desejos e necessidades
do cliente, ou seja o aluno;

- constancia de propdositos, se refere a conscientizagdo da comunidade sobre as intengdes da
escola e os caminhos que a levara a cumpri-los;

- avaliacio no processo, que ¢ a busca constante da qualidade, em todas as etapas do processo;

- transagoes de longo prazo, acontece quando a escola se preocupa com o andamento ao longo
de todo o processo educativo, no que se refere a proporcionar e garantir meios adequados para a
sua realizagdo, o que pode ser feito com aquisicao de materiais resistentes, com boa manutencgao,
etc.;

- melhoria constante, constru¢do realizada no decorrer do tempo, porém com atualizacio
permanente.

- treinamento em servico, que se refere a capacitagdo, visando desenvolver nos participantes do

processo um maior compromisso;
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- lideranca, que deve ser dindmica e reciproca, para que o “poder” ndo se instale na mao de uns.
O lider deve ser o incentivador das atividades e criador de situagdes;

- afastamento do medo, afim de garantir um ambiente que permita pleno desenvolvimento das
potencialidades do aluno;

- eliminacio de barreiras, tais como hierarquias que acabem por prejudicar o bom andamento
do ensino;

- comunica¢do produtiva, pois se todos os envolvidos no processo estiverem plenamente
conscientes da realidade vivenciada, poderdo desempenhar melhor seu papel ;

- abandono de cotas numéricas, maior preocupagdo com a qualidade do que com a quantidade;
- orgulho da execucio, ou seja satisfacdo em desempenhar alguma atividade sabendo que as
demais sdo partes vitais para o bom andamento do processo;

- educacio e aperfeicoamento, que se refere a busca de atualizacdo constante.

- acdo para transformacao, busca incessante da inovagdo, do dinamismo afim de melhorar a

qualidade do ensino.

Esses principios podem estar dispostos em uma estrutura composta de quatro dimensodes,

conforme figura 1:

— 1 PROGRAMA DE QUALIDADE |

| 1| PLANEJAR | | MUDAR |
para \

| 2| ORGANIZAR | ATUAR |
para \

| 3| AGR | | TRANSFORMAR|
para

| 4] AVALAR | | MELHORAR |
para \

Fig. 1: As quatro dimensdes do Programa de Qualidade

Fonte: RAMOS (1992), p 56

Todas essas dimensdes (planejar, organizar, agir e avaliar) necessitam da participacdo de todos
os individuos que compde a institui¢do. Vejamos agora qual seria a parcela cabivel a cada um

desses individuos:
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e ao administrador (diretor, reitor, etc.) caberia a funcao de lider, o qual deve ser democratico,
pois “os esforcos de todos os integrantes da comunidade escolar convergem para 0 mesmo
proposito: o trabalho de qualidade dos estudantes”(RAMOS, 1992:45). Sua maior acgdo sera
canalizar os esfor¢os e gerencia-los, buscar recursos, sejam eles de carater financeiro,

material ou assistencial, além de encorajar e estimular os demais componentes do grupo;

e 0 aluno caberia o papel de agente ativo no processo de ensino-aprendizagem, ndo sendo
apenas um receptor passivo, pois deve responsabilizar-se pelo aprender (construir o seu
proprio saber e controlad-lo, mesmo que o faca em conjunto com os outros alunos. Para tanto
poderd participar da formulagdo pedagdgica da sua instituicdo, apontando as suas
necessidades e aspiragdes (as quais, quando ndo inseridas nas disciplinas, poderdo ser
realizadas em atividades extra classe). Isso fara com que as atividades realizadas pelos alunos

seja de boa qualidade.

e ao professor, recai a tarefa de elaborar aulas mais dindmicas e diferentes, nas quais podera
favorecer o trabalho em grupo, criar um ambiente de trabalho mais amigéavel, onde exista
didlogo democratico, ficando o professor com o papel de orientador das atividades,
estabelecendo limites e objetivos especificos a cada aula, mas deixando os alunos
encontrarem a sua propria maneira de alcanga-los. O professor deve estar sempre aberto a

novas idéias e ser flexivel podendo redirecionar suas aulas sempre que necessario.

Embora entenda-se que uma instituicdo de Ensino seja um conjunto formado por professores,
alunos e demais funciondrios, nela, o professor ¢ ainda considerado o elemento mais importante
no processo ensino-aprendizagem (Glasser, apud Ramos,1992). Isso se d4 ao fato de que o
professor ¢ a pessoa que age diretamente com os alunos (por isso, ¢ muito comum culpa-lo
quando ndo vemos resultados positivos na educagdo, mesmo que seja por falta de preparo,
recursos, tempo, etc.) A funcdo do professor ¢ orientar os alunos a partir de saberes
institucionalizados (dirigidos pelo curriculo minimo estabelecido pela entidade educacional) e

também considerando o conhecimento prévio dos alunos.

Em se tratando do curriculo, vé-se que este ¢ inlimeras vezes um elemento limitador do processo,
pois na tentativa de satisfazé-lo por completo necessita-se estabelecer prazos, avaliagdes e

outros. Essas medidas acabam por prejudicar a aprendizagem, uma vez que os educandos
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possuem caracteristicas proprias para aprender como ritmo, forma de apreender que sdo

diferentes dos demais alunos e, por isso acabam nao se adaptando a ele.

Uma forma de driblar os curriculos é o desenvolvendo atividades diferenciadas, Assim sendo,
vé-se o trabalho em grupo como uma atividade positiva na aquisicdo de conteudos, porque
quando bem dirigido requer uma maior participacdo de todos os membros do grupo e entre os
participantes entre si na busca de um objetivo comum. Para ilustrar essa afirmagdo pode-se
reportar a um relato comum entre os estudantes de diferentes faixas etdrias, que dizem preferir as
aulas de Artes ou Educagdo Fisica.. Esta preferéncia ¢ resultado de “um salutar trabalho
cooperativo... um senso de compromisso de uns com os outros, uma participacao efetiva, sem a
qual o resultado ndo ¢ alcangado” (RAMOS, 1992:52). Nessas aulas, o grau de cumplicidade dos
alunos ao aprenderem (seja uma tatica de jogo ou um tdpico de historia da arte) ¢ maior, além de
proporcionar-lhes “alegria, descontragdo e um vivo interesse em construir conjuntamente algo

bom, que todos apreciem.” (RAMOS, 1992:52)

Finalmente, para se por em pratica todas essas idéias colocadas anteriormente na tentativa de
formar uma escola de qualidade, ou melhor, de boa qualidade, é necessario que além da
participagdo de todos (cada um com a sua fung¢do, porém trabalhando integralmente)é necessario
um bom planejamento. Assim como uma boa aula deve ser planejada em seus detalhes menores,
uma boa campanha visando a melhoria na qualidade de ensino deve também ser bem planejada e

organizada.

Enfim, quando bem planejada, uma atividade (pedagodgica ou ndo) incita a criatividade,
tornando-se mais dinamica, proporcionando assim uma escola melhor, pois na busca de solugdo
de problemas (na escola, no trabalho ou na vida) ¢ que se usa e¢ abusa da criatividade. Podemos
dizer ainda que a grande motivagdo que move as pessoas ¢ a busca da satisfacdo de cinco
necessidades bésicas da sua existéncia que sdo: sobrevivéncia, amor, poder, alegria (humor) e

liberdade (GLASSER, apud Ramos, 1992) e para isso, o trabalho em grupo ¢ muito importante.

2.6 - Conclusao:

Este capitulo mostrou que a educagdo brasileira necessita ser melhorada e esta melhoria nio
podera ocorrer de maneira rapida e nem envolvendo apenas um de seus elementos (professor,

aluno, diretor, pais, etc.). Tem que contar com a participacdo ativa de todos os segmentos da
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instituicdo bem como da sociedade. A educagdo de qualidade entende a aprendizagem como
sendo um processo € nao um produto e nesse processo o professor cumpre um papel de
orientador. Os alunos participam de forma mais ativa ndo s6 nas aulas propriamente ditos, mas
também nas atividades de planejamento pedagdgico da escola, trazendo a sua realidade, que

servird como elemento chave na aquisi¢ao de contetidos.

O professor deverd dispor dos mais vaiados recursos (viabilizados pela administracdo da
instituicdo) para tornar as suas aula mais dindmicas, criativas e divertidas. Recursos estes que
vao desde um simples brinquedo confeccionado pelos proprios alunos até os mais sofisticados

recursos computacionais, transformando as escolas em centros de educagdao em exceléncia.

Além disso, ndo se pode deixar toda a carga operativa sobre os ombros do professor e alunos,
culpando-os de todos os fracassos ocorridos. O ensino, uma vez que ¢ institucionalizado, nao
pode aceitar a idéia que o seu bom funcionamento depende unicamente da vontade do professor
em ensinar e os alunos em aprender. Deve sim, ter como foco principal o educando e assim
sendo contar com a participagdo de todos os envolvidos nesse processo que € ensinar, pois de
alguma forma todos podem e devem colaborar, seja na captacdo de recursos, que € o caso dos
diretores e associagdes de pais, na organizacdo e sistematizacdo dos procedimentos escolares,
trabalho este que fica a cargo dos orientadores e técnicos administrativos, na orientacdo direta
com aluno visando a transmissdo de conhecimentos aos alunos e ndo o simples repasse de
informagdes e também com a participagdo dos estudantes, seja tanto como participantes ativos
do processo de ensino-aprendizagem, como auxiliares em atividades como planejamento de

ensino, trabalhos de pesquisa (cientificas ou nao).
Enfim quando todos esses elementos componentes do processo de transmissdo de conhecimentos

trabalharem em conjunto e visando um objetivo comum, o de formar individuos capazes de atuar

de forma consciente na sociedade, ajudando-a a ser transformada em um ambiente melhor.
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CAPITULO III

SISTEMAS HIPERMIDIA PARA O ENSINO

3.1 Introducao

Atualmente, o computador ¢ um grande aliado na transmissdo de conhecimentos, pois possui a
capacidade de armazenar uma grande quantidade de informag¢des bem como facilidade de acesso
a essas informagdes. Aliado a isso esta a capacidade que tem o computador de gerenciar
diferentes midias (som, imagens, que podem ser estaticas ou ndo, textos, etc.), fazendo com que
estas, juntas, tornem a transmissao de um determinado conteido uma tarefa agradavel, dinamica

e sobretudo eficaz.

A sua maior importancia esta na capacidade de adaptar-se as diferencas individuais dos usuérios,

tornando assim o ensino mais concreto.

Atualmente, o uso da informadtica em salas de aula pode ser considerado como um grande aliado
a educacdo e, de acordo com BIACHETTI (1997, p. 7), o uso do computador nas escolas tornou-
se necessario devido a guerra que passou a ser travada na definicdo de quem produz a tecnologia
e de quem fica relegado a condi¢ao de consumidor. Porém, ainda existe um medo muito grande
em parte de alguns professores, que temem que a “maquina” tome o seu lugar. Medo este muitas
vezes ocasionado apenas pela falta de dominio da ferramenta, ou seja, uma vez que o professor

ndo sabe utilizar um computador podera ser facilmente substituido por outro.

A informatica hoje esta presente em poucas escolas, embora vé-se normalmente governantes se
auto vangloriarem por colocarem um grande nimero de computadores nas salas de aula. Mas
como se isso ndo bastasse, uma boa parte dessas salas de aula informatizadas ainda continuam
fechadas, por falta de alguém especializado em ensinar os softwares adquiridos ou mesmo

prestar algum tipo de assisténcia técnica especializada.
Em algumas escolas, em sua maioria de carater privado, vemos que existem laboratorios,

professores e técnicos. Necessita-se porém de programas educacionais (em matematica, historia,

etc.). Embora exista no mercado um grande nimero dos chamados softwares educacionais,
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poucos deles tem caracteristicas realmente educativas, pois ndo passam de livros eletronicos que

as vezes nem chegam a superar os livros convencionais (devido a sua dificuldade de manuseio).

Existe ainda a possibilidade da escola estar conectada a Rede Mundial de Informagdes, a
Internet, que € um “conjunto de empresas, universidades, 6rgdos governamentais, pessoas... ou
qualquer entidade da face da terra que tenha um computador com um aparelho que permita

transmitir informacgodes.:” (Nova Escola, 03/98: 10)

Porém, esse recurso, por mais espetacular que se apresente, pode prejudicar o processo de
ensino-aprendizagem, pois pela facilidade que se tem em colocar homepages contendo os mais
diversos conteudos sem que haja nenhum tipo de fiscalizacdo, acaba-se por proporcionar bons e
maus contetdos a respeito de varias as areas de conhecimento. E ai que entra o professor como

orientador dos alunos nessa busca de informagdes.

Além da gama de informag¢des que um computador pode armazenar, sua maior contribui¢do na
area da educacdo talvez esteja centrada na sua capacidade em reunir diferentes midias (som,

imagem, texto, animagdes, etc.) para exprimir um conceito qualquer.

Ao analisar a educag¢do no Brasil vé-se que esta vem cada vez mais perdendo a qualidade,
embora grande ¢ o esforco de alguns estudiosos na tentativa de reverter esse quadro. A qualidade
que deve ser buscada nao ¢ apenas um trabalho a ser realizado por uma pessoa ou pequeno grupo
isolado dos outros segmentos da sociedade envolvidos no processo. Deve ser um trabalho em
conjunto, através de parcerias, que somando esforcos consigam obter um objetivo que lhes seja
comum: a escola de qualidade, como prega a Lei que rege a educag¢do (LDB — Lei de Diretrizes e

Bases da Educagao Brasileira).

Pode-se dizer portanto que a utilizagdo do computador como uma ferramenta auxiliar no
processo ensino-aprendizagem, quando utilizada de maneira correta e consciente s6 tem a
contribuir para a sua melhoria. E para que esse uso seja coerente com os objetivos educacionais ¢
necessario que se conheca bem os seus fundamentos tais como: origem, conceitos, elementos

norteadores € outros.
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3.2 Hipermidia

Embora tenha havido um grande avanco no que se refere a utilizagdo do computador na
aprendizagem, os maiores avangos aconteceram a partir de meados dos anos 80. Surgem entdo
termos que atualmente sdo tdo discutidos, tais como: hipertexto, hipermidia, os quais, por mais

conhecidos que sejam, provocam muita confusao.

Segundo ULBRICHT (1996), o termo hipertexto - criado em 1967, por Ted Nelson — refere-se ao
conjunto de conhecimentos organizados de forma ndo linear, permitindo a inter-relacdo de
diferentes assuntos em varios niveis de aprofundamento, propiciando uma aprendizagem
individualizada, onde o estudante trabalha no seu “ritmo, estilo e nivel”, de acordo com seus

proprios interesses.

Quando sao combinados a utilizagdo de um hipertexto com a multimidia — uso de som, imagem,
animagio e outras midias — através do computador, trabalha-se com a HIPERMIDIA, a qual se

mostra importante instrumento na transmissao de idéias mais complexas.

“Os sistemas hipermidia, para atender as necessidades da aprendizagem, onde a
tomada de decisdo seja uma atividade constante, devem ser flexiveis na integracao
das informagdes pois somente assim poderdo responder a situagdes novas... a
aperendizagem, da mesma foram que o pensamento ndo se faz com idéias isoladas,
mas por relagdes significativas ou associagdes de idéias. O sistema hipermidia
devera funcionar como o pensamento, sendo uma ferramenta de estruturagdo do
pensamento, assim como a linguagem... num sistema hipermidia, ler e escrever
passam a ser operagdes novas que modificam profundamente a maneira de pensar,
pois levam a desenvolver nos alunos, condutas heuristicas flexiveis e novas.”

(ULBRICHT, 1997 p. 83, 84 ¢ 374)

Uma das qualidades dos hipertextos ¢ que estes ddo condigdes para o usuario navegar da maneira
que desejar, sem precisar seguir a linearidade proposta em outra midias (televisdo, jornais, etc.) e
também sem seguir o mesmo caminho que os colegas, respeitando assim a individualidade de

cada um.

Em um sistema hipermidia os conhecimentos podem ser armazenados de forma fragmentada, ou

seja, em partes independentes afim de que possam ser acessadas em diferentes locais no
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documento. Para tornar mais claro os tipos de fragmentagdo de informagdo, podemos classifica-

los em trés tipos descritos a seguir:

“Blocos basicos de informacao: Esses sdo os involucros de baixo nivel contendo
uma idéia. Eles ndo sdo necessariamente relevantes quando fora de contexto; logo
eles ndo podem ser destinos de hiperlinks por si proprios.

Unidades de diagramas: Esses sdo os involucros de baixo nivel que contém um
diagrama e, possivelmente, alguns com texto associado. O diagrama deve ter uma
legenda auto-explicativa, de modo que tenha sentido fora de contexto.

Unidades de conceito: Essas sdo explicacdes de conceitos basicos que sio
validos, independentes do contexto. Eles podem ser associados por hiperlink

de/para qualquer documento.” (MARTIN, 1992: 58)

Num ambiente hipermidia, assim como num hipertexto, todo contetudo ¢ organizado de tal forma
que ndo existe uma seqiliéncia linear a ser seguida. Cada usudrio pode navegar da forma que bem
entender, escolhendo op¢des (materializadas sob a forma de botdes ou outros). A essas opg¢des de

escolha, Eric Bruillard (1997) denomina ancoras ou originais de diretriz.

A grande facilidade vem do fato de que o usuério sé precisa acionar um botdo para estudar um
novo assunto, pois o sistema, quando “bem amarrado” se encarrega de apresentar todos esses
botdes. Ou seja, ao ser elaborado um sistema hipermidia onde se deseje expor um conteudo da
forma mais completa, deve-se estrutura-lo muito bem a ponto de possuir ancoras diversas para

que o estudante possa sanar as suas diuvidas ao maximo.

Mesmo que bem estruturado internamente, ¢ necessario que um sistema hipermidia possua
também uma boa interface, pois ¢ ela quem estabelece a conversagdo entre a maquina e o

usuario, isto €, faz a interacdo entre eles.

“Por interativo podemos entender todo sistema de computacdo onde se
manifesta um didlogo entre usuario e a maquina, ja por interface, todo
componente de hardware que possibilita o contato comunicativo entre
no minimo dois dispositivos... 0 que seria quase proporcional a dizermos

que a interface ¢ o meio tecnoldgico e a interatividade o resultado de sua

aplicag¢do.” (BAIRON , 1995: 7?)
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Ainda baseados em estudos de BAIRON (1995), pode-se dizer que a multimidia, quando
introduzida em Feiras Internacionais de Informatica, se mostrava “interagindo e interfaciando”
textos, sons, imagens, etc. Foi tida como um show psicodélico que ndo se encaixava nos
programas a servigco da ciéncia e negdcios. Porém, o avanco tecnoldgico de novas interfaces e
por isso de principios interativos, fez com que a multimidia hoje tornasse possivel mudangas
estruturais ndo s6 para empresas e ciéncia, mas também no lar, na arte, na educagdo e em todas

as areas que se caracterizam de uma forma ou de outra pela transmissdo ou troca de informagao.

Gianfranco Bottini (apud BAIRON, 1995) destaca que “a interatividade ¢ a caracteristica da
imagem sintética sob um ponto de vista semidtico, que mais interesse carrega no interior de toda

revolucdo tecnologica da informatica.”

Pode-se dizer portanto que, hoje a realidade virtual estd cada vez mais exercitando a conjugacao
dos conceitos de interatividade e interface, simulando o mundo externo através do uso de

imagens, videos e sons digitalizados.

Objetivando entender melhor um sistema hipermidia, a seguir serdo expostos alguns conceitos
referentes aos elementos que o caracterizam, que sao: o botdo, o link, o hiperlink, o destino ¢ as
Jjanelas, os quais sdo descritos a seguir:

- botdo: ¢ um dispositivo que fica visivel na tela e diferenciado dos demais elementos desta
através da cor, contorno, etc., que ao ser acionado, permitem a exibi¢do de sons, imagens,
etc. Se um botdo ¢ ativado, € conveniente que imediatamente a operagdo inversa possa ser
executada;

- link: é a estrutura que representa o relacionamento entre os nos;

- hiperlink: é a conexao que amarra todas as informagdes, permitindo o salto entre dois pontos
no sistema. No inicio da hiperlink existe um botao (que so ¢ ativado se o usuario desejar) e
no final existe um destino;

- destino: ¢ o local onde a conexdo esta relacionada. Pode aparecer sob as seguintes formas:
texto, uma parte do hiperdocumento, outro documento, um quadro, video, programa,
animacgao, som, etc.;

- janelas: servem para que 0O usuario possa ver ao mesmo tempo a parte do hipertexto onde
estava e o destino acionado por um botdo. O sistema hipermidia permite que se tenha

simultaneamente varias janelas abertas na tela do computador.
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De acordo com Baron e Passardieére (apud Ulbricht et all, 1996) a utilizacdo de um sistema

hipermidia pode ser realizada de dois diferentes modos, os quais podem ser definidos como:

modo autor: possui as ferramentas necessarias para a constru¢do do sistema (nds,

ancoras, links, barra de rolagem, etc.) bem como alteragdes e atualizagdes;

modo leitor: encarregado da navegacao.

3.3 O uso do computador na educacio

A utilizagdo dos sistemas hipermidia na aprendizagem ndo surgiu de uma idéia isolada, sem
precursores, pois desde a pré-historia o homem se utiliza de sons, imagens, gestos para se
comunicar. Nessa €época ja existia a preocupacdo em trocar e transmitir idéias aos seus
semelhantes e descendentes, afim de tornar mais facil a sua sobrevivéncia. Com o passar dos
tempos esses veiculos de transmiss@o de idéias foram evoluindo e tornando-se mais diversificados
- escrita, imprensa, radio, TV e outros - permitindo assim, que as informagdes circulem com mais
rapidez, eficiéncia e que atinjam um maior nimero de pessoas. Tudo isso como se pode ver
evoluiu de tal forma que hoje, o computador ¢ um grande aliado nessa transmissdo de
conhecimento, pois possui a capacidade de armazenar grande quantidade de informagao, além de
acessa-las com grande velocidade e principalmente, sob o controle do usuario, gerenciar uma

grande quantidade de midias, facilitando assim a aquisi¢ao de conhecimentos.

De acordo com PEREIRA (1992) a inser¢do do computador como facilitador no processo ensino
aprendizagem se deu a partir de estudos realizados em 1926, quando em Ohio (EUA), Sydney L.
Pressei criou uma maquina educacional cuja funcdo era gravar as multiplas escolhas feitas por
um estudante. Mais tarde, depois da II Guerra Mundial, esses estudos foram impulsionados,
sobretudo com o trabalho do psicologo B. F. Skinner, professor da Universidade de Harvard em
meados da década de 50. Em seus estudos, Skinner salientava que o aprendizado seria eficaz se
houvesse recompensa para cada vez que o aluno atuasse de maneira correta. Além disso ele
acreditava que, com o modelo de sala de aula inspirado nos moldes tradicionais seria impossivel
conservar algum tipo de premiagdo que fosse suficiente para que ocorra um aprendizado

permanente. Skinner dizia ainda que as maquinas de aprendizagem poderiam solucionar esses
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problemas, pois a simples passagem de uma etapa para uma posterior ja funcionaria como uma
grande recompensa para o aluno que conseguisse vencer um objetivo proposto.

Principio das Méquinas de Aprendizado:

“1° - Apresentar uma matéria em pequenas unidades geralmente consistindo em

poucas sentencas ou em apenas um paragrafo.

2° - Que o estudante responda cada um dos itens apertando um botdo ou

escrevendo uma palavra, fazendo-os pensar e agir.

3° - Informar ao estudante se a sua resposta esta correta ou ndo, ou o quanto esta
correto no momento em que ele acaba a secdo. Por vezes dando ao seu erro um
passo atrds, diante do conteutdo, ou ao acerto, um passo a frente.”

(WANDERLINDE, 1995: 13)

Segundo o seu funcionamento, as Maquinas de Aprendizado foram divididas em dois tipos:

Maquinas de Respostas Construidas: utilizado em sistemas lineares de ensino, no qual a
resposta era induzida ao estudante por meio de respostas curtas; e Maquinas de Miltipla
Escolha: caracterizavam-se por apresentar um numero de op¢des de resposta para o estudante
escolher. Se este escolhia a alternativa correta, era parabenizado e como recompensa poderia
prosseguir no sistema. Se procedesse de forma incorreta, lhe era dada a chance de refazer o
exercicio, ou entdo, rever todo o conteudo referente aquela atividade. Com essa opgdo de
multipla escolha, o aluno, de acordo com sua resposta, decidia o caminho a seguir (desvio),

proporcionando assim, ao estudante uma forma de progredir a sua propria maneira.

Essas Maquinas de Aprendizado foram planejadas para ensinar de forma linear (tela a tela). Mas
a oportunidade de desvio propiciou ao estudante a liberdade de decidir o caminho a ser seguido -
Maquina de Multipla Escolha. Por isso, essas maquinas foram de suma importancia para o
desenvolvimento dos novos sistemas de ensino baseados em recursos computacionais, onde o
mais conhecido foi criado por Norman Crowder e denominado SCRAMBLED BOOK SYSTEM,
programa de ensino compreendido por um sistema onde a resposta correta enviava o estudante
para uma nova etapa e a incorreta o encaminhava a uma corre¢do (idéia do desvio).

(Wanderlinde, 1995)
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Esses programas, aliados a diversidade e disponibilidade de equipamentos ¢ o desenvolvimento
de linguagens declarativas, contribuiram muito para os estudos nessa area, que hoje ¢
denominada “CAL - Computer Assistent Learning” onde as antigas maquinas de aprendizado
dao lugar aos atuais sistemas de auxilio de aprendizado. Pode-se dizer ainda que o CAL surgiu a
partir de estudos psicoldgicos que objetivavam dar aos estudantes condigdes de progredirem de

acordo com suas capacidades individuais. (Wanderlinde, 1995)

De acordo com estudiosos da area da hipermidia no ensino, tais como: Lollini (1991), pode-se
dizer que o uso do computador do ponto de vista cognitivo possui uma grande vantagem quando
comparado ao uso de metodologias tradicionais de ensino, que ¢ : respeitar o ritmo da
aprendizagem de cada aluno, evitando assim a defasagem existente entre os tempos propostos
(ou impostos) pela escola e o tempo necessario para o aluno realizar com €xito uma determinada

atividade.

Devido a essa e outras caracteristicas, pode-se dizer que o uso do computador no processo ensino
aprendizagem apresenta uma série de vantagens, as quais, baseadas em Lollini (1991) sdo as
seguintes:

auséncia do bloqueio cognitivo — por ser uma maquina nao dotada de emogdes, nao existe na
sua insercdo dentro da sala de aula problemas de bloqueio, pois o computador ¢ uma méaquina
paciente que sempre que necessitamos repete uma agdo, sem fazer a minima obje¢do;
relacionamento interativo — aprendizagem por ensaio e erro — por utilizar uma linguagem de
alto nivel (BASIC, LOGO, COBOL, etc.) que ¢ mais proxima da linguagem natural, onde o aluno
atua por ensaio e erro, tal qual a metodologia cientifica, onde se formula uma hipotese, se recebe
uma resposta e ap6s avaliacdo esta hipotese pode ser reformulada até que seja coerente com o
que se propoe;

dialogo com o proprio cérebro — ao contrario do que muitos pensam, o computador ¢ uma
maquina burra, vazia, que sé ¢ capaz de realizar uma acao (seja ela processar um texto, imagem,
etc.) quando interferida pela agdo humana sem que haja um caminho tnico a seguir. H4 porém
um objetivo a se seguir, mas o como atingi-lo depende de cada usuério que tenta fazé-lo;
correcao imediata — no computador, uma mensagem que acusa um erro cometido pelo usuario
ndo tem carater punitivo, € sim um redirecionamento de caminho para se atingir um objetivo.
Assim o usudrio acaba por se acostumar com essas mensagens € vé-las de maneira diferente;
correcao tecnicamente limpa — por se tratar de subsidio eletronico, toda e qualquer correcao

que se faca necessaria ocorre de maneira mais simples ¢ menos dispendiosa, pois necessitamos
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chegar no erro e corrigi-lo sem interferir nas outras acdes. Pode-se ilustrar essa afirmagdo com os
processadores de texto que substituiram as maquinas de escrever, pois no computador, o erro de
uma palavra ndo necessita da redigitacdo de toda a pagina, como na maquina de escrever;
velocidade de execucio — esta ¢ uma das grandes vantagens do computador quando comparado
aos meios tradicionais de realizagdo de uma tarefa. Um exemplo disso € o atual uso da internet
que nos permite realizar uma pesquisa de dados muito mais répida e abrangente se comparada a
uma pesquisa em bibliotecas;

transformacio no relacionamento entre pensamento e acio, fala e escrita — um processador
de texto atualmente ¢ muito mais vantajoso pois o0 usuario se preocupa mais com a agao mental,
pois com a rapidez e capacidade de correcdo de erros pode-se dizer que a preocupagdo do
homem ao utiliza-lo € com sua linha de pensamento, pois ao redigir um texto a preocupagdo com
eventuais erros de ortografia, concordancia podem ser fécil e rapidamente superadas;

os ritmos da aprendizagem e os estilos cognitivos — o computador, ao contrario da escola, nao
propoe prazos fixos no decorrer de uma tarefa, o que permite ao aluno adaptagdo ao seu proprio
ritmo e estilo, tornando portanto a aprendizagem mais solida e muitas vezes mais rdpida;
diferentes modos de solu¢io de um mesmo problema — a realizacdo de uma tarefa no
computador segue a a¢do natural do ser humano, onde ndo hd somente uma forma de realizar
essa tarefa. A forma como o problema seré resolvido depende de cada um;

o produto ¢é visivel — ao se realizar uma tarefa, por mais diversificados que sejam os caminhos
para realiza-la, sempre havera um resultado e este, ao ser armazenado pode mais tarde ser

modificado por outros.

Segundo Ulbricht (1997) baseada em estudos de Piaget, pode-se dizer que, o individuo aprende
quando ¢ o agente de sua propria aprendizagem, ou seja, participa ativa e permanentemente neste
processo. Pode-se dizer também que, por serem os individuos diferentes uns dos outros, cada um
possui suas proprias técnicas de aprendizagem. “Ninguém aprende no lugar de outrem. Nao ha

aprendizagem que ndo seja uma auto aprendizagem”. (ULBRICHT, 1997: 109)

Seguindo o seu proprio ritmo, o estudante obtém sucesso na sua tarefa. O computador ¢ um
grande auxiliar nesta tarefa, pois ¢ de notério saber que ele pode ser um grande aliado no
desenvolvimento de novos recursos didaticos, uma vez que permite a individualizagcdo do ensino,
adaptando assim o método as diferencas pessoais, vindo portanto de encontro com as idéias de

Piaget.
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Baseados em estudos de Bruillard (1997), pode-se dizer que quanto a linha pedagdgica seguida
por estes sistemas computacionais de apoio ao ensino, até o final dos anos sessenta o seu uso
estava restrito em programas baseados em sua maioria nas teorias Behavioristas (estimulo —
resposta), as quais possuiam suas bases em estudos de Skinner, exemplificados pelos sistemas de
instru¢do programada. A partir desse periodo, foram também incluidas as idéias de Piaget,
Dewey e Montessori. Papert, um dos criadores do sistema LOGO (programa utilizado para
estudo da matematica) foi quem inicialmente utilizou as idéias de Piaget, Montessori ¢ Dewey
por concluir que “as criangas aprendem enquanto fazem e pensam no que fazem.” Esse
pensamento se caracterizou na associagdo da tartaruga ao LOGO, cujo objetivo foi tornd-lo mais

atrativo as criancas.

A filosofia que fundamenta o LOGO baseia-se na constru¢do do conhecimento, pois

“muitas das coisas que uma crianga aprende sdo, sem divida, decorrentes de um processo de
ensino deliberado e formal. Mas muitas outra ela aprende através da exploracdo, da busca, da
investigagdo. Essa aprendizagem ndo é decorrente do ensino, pelo menos ndo do ensino formal
e deliberado, e pode ser caracterizado como uma auto-aprendizagem. Varias filosofias da
educagdo tem enfatizado a importancia, para a formagdo intelectual da crianga, desse tipo de
aprendizagem, e diversos estudos t€ém mostrado que aquilo que ela aprende porque fez, porque
investigou, porque descobriu por si mesma, ndo s6 tem um significado todo especial para o
desenvolvimento de suas estruturas cognitivas, por se constituir numa aprendizagem altamente

significativa para a crianga, como ¢ retido por muito mais tempo.” (CHAVES, 1998: 47)

A partir dai surge entdo o conceito de micromundo. Esse conceito ¢ baseado em trés

caracteristicas do LOGO, descritas por Lawler em Bruillard (1997):
1. acapacidade para criar procedimentos novos de um modo interativo;
2. acapacidade da crianga associar movimentos da tartaruga com o seu corpo;

3. os procedimentos sdo criados pelo aluno, representando o seu pensamento.

Embora ndo exista um conceito uUnico para definir micromundo, Bruillard denomina

“micromundo interativo” os programas criados na mesma linha do LOGO.
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Pode-se portanto conceituar micromundo como sendo um ambiente que simula operagdes
concretas de uma pessoa no seu mundo real através de operagdes abstratas em um programas de

computador.

Sua inser¢do na escola ndo é e ndao deve ser vista como uma substitui¢do do professor, pois uma
de suas grandes utilidades ¢ justamente auxiliar o professor, tornando a sua aula mais rica e

consequentemente mais atraente para os estudantes.

Outra necessidade que ¢ suprida com a inser¢do do computador na educagdo ¢ a de que, os
jovens que partem hoje para o mercado de trabalho devem estar cientes e principalmente
preparados para as transformacdes que estdo ocorrendo na sociedade. Entdo por que nao coloca-

lo em contato com esta “maquina” j& no seu periodo estudantil.

A seguir serdo citadas algumas pesquisas ja realizadas sobre o uso do computador como uma

ferramenta de apoio ao ensino de Geometria Descritiva.

3.3.1 CRIACAO DE SLIDES ANIMADOS PARA ENSINO DE DESENHO
TECNICO E GEOMETRIA DESCRITIVA:

Idealizado por Ana Laura Felkl Cassiminho. Esta pesquisa objetiva a criacdo de slides animados
(figura 2) para apresentagdo de contetidos de geometria Descritiva, pois, uma vez simulados em
trés dimensdes as operagdes do espaco que o estudante normalmente aprende somente utilizando
papel (duas dimensdes) o conteudo torna-se mais atraente e compreensivel. Essas figuras sdo
geradas no Auto CAD e em seguida transportadas para o Microsoft Power Point, onde sdo
animadas. Para realizar essas animagdes, utiliza-se o efeito desenho animado, o qual consiste em
utilizar varias figuras, as quais sdo levemente modificadas e sobrepostas, € ao serem mostradas
uma apods a outra com velocidade, ddo a idéia de movimento. As figuras sdo apresentadas em um
microcomputador que, acoplado a um DATASHOW, permite que essas animacgdes sejam

apresentadas em uma tela e assim, acessiveis a um maior numero de estudantes.
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Fig. 2: Slide inicial sobre vistas secionadas.

Fonte: CASSIMINHO, 1998: 540.

3.3.2 INTERNET COMO MIDIA CONTRIBUIDORA NO ENSINO DE
CONCEITOS DE GEOMETRIA DESCRITIVA:

Desenvolvido por Maria Antonia Benutti Giunta e Vania Cristina P. N. Valente, da Unesp. Esta
pesquisa se baseia no uso dos recursos da linguagem de computacio HTML (Hyper Text
Markup Language). Para realizar a simulacdo de problemas referentes a Geometria Descritiva
em 3D (figura 3), facilitando seu estudo. A escolha pelo uso da linguagem em HTML se deve a
sua utiliza¢do na Internet, possibilitando assim que estas informacdes sejam disponiveis para um

grande niimero de usuarios.

No planejamento do material didatico, ¢ fundamental lembrar que o assunto deve ter coeréncia
independente da seqiiéncia percorrida, ou seja, “aula ndo linear”, pois o aluno ¢é livre para
navegar nas suas telas seguindo varios caminhos. Para isso, as mesmas deve ser montadas de
modo que cada idéia seja concluida em uma unica pagina, ndo dependendo de outra vista
imediatamente antes ou percorrida imediatamente depois. Cada pagina deve conter o maximo
de informagdes possiveis obre o assunto em questdo, textos, imagens sons, animagdes e,

inclusive, links para outras fontes de informagdes a respeito.”(GIUNTA et all, 1998: 545)

45



Y
CONCETD
[LEM*Eﬁd%
SIETEMA CONICO | SETEMA CILINDRICO
cRLko CRIOBONAL

¥

CONCETUAGAD DO METODO
---' 7 DE MONGE
ELEVEHIOS I REBATIMENTO PARA
| ORIENCAD DA EFURA
J'ta]
RETANGULO e

CONCETOS MONGEANCS
EXISTENTES NA i
SR R TRODUGAD DOS COMCENCS
] EM WVISTAS CRIOGRAFICA 1

[ exercioos
[ visins
o ALDOLARES
e oo [ vBIAS
PAMARIAS SECUNDARAS ’7, seccionss [ |
EXERCICIOS | CORTE TOTAL
| U FLENO
[E=s] | -
[ ek come
CORTE RERANDD

Fig. 3: Mapa da navegagao.
Fonte: Giunta, 1998: 544.

3.3.3 ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA NA OTSUMA WOMENS’S
UNIVERSITY:

lidealizado por Emiko Tsutisumi (professor de Geometria descritiva desta instituicdo) este
programa propde que o ensino desta disciplina auxilie no estudo do corpo humano e suas
proporgdes. O estudo consiste em analisar solidos, os quais sdo dispostos de forma a
estruturarem o corpo humano. Além de representacdo, pode-se aprofundar o estudo resolvendo
problemas relacionados a estes sélidos. Para exemplificar, pode-se observar que na figura 4 ¢é
apresentada a intersecdo de dois so6lidos representando o encaixe dos bragos € ombros de uma
modelo. Ao serem planificados esses solidos dao a idéia de uma manga de camisa. A partir da
planificagdo o estudante pode simular o corte de uma manga de camisa e adaptar o corte de

acordo com o corpo humano e seus movimentos
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Figura 4: Projecdo ortogonal e interse¢ao.

Fonte: TSUTISUMI, 1998: 84.

3.34 SOLITARY — UM JOGO EDUCACIONAL PARA A APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA DESCRITIVA:

Desenvolvido a partir de pesquisa dos professores Marie Claire Ribeiro Pola, doutoranda da
Laval University, Quebec, Canada e Paulo Pavel, doutorando da University of Maine, Le Mans,
Franga. Solitary é um jogo realizado no computador que segue oS mesmos principios
fundamentais do jogo conhecido como ‘paciéncia’. Neste jogo, existem cartas contendo
caracteristicas especificas das retas (figura 5). O objetivo ¢ formar, a partir da carta inicial que
apresenta um plano ou uma reta, uma pilha de cartas que contém caracteristicas dessa figura. A

figura 6 apresenta cartas com caracteristicas do plano frontal.

O jogo pode ser realizado através da interag@o entre duas pessoas, ou de grupos de pessoas, onde
cada um destes objetiva formar a pilha em menos tempo, testando assim seus conhecimentos
perante os colegas. Outra modalidade desse jogo ¢ a disputa entre usudrio ¢ maquina, onde o

usudrio visa superar um desempenho anterior.

Segundo seus criadores, esse jogo pode ser muito util no processo ensino-aprendizagem, pois
uma vez que consideram o ato ‘aprender’ composto por uma seqiiéncia de fases: a motivagao, a
aquisicdo e o desempenho (performance). Esse jogo podera ser utilizado em qualquer uma destas

fases, porém com propositos distintos. A fase de motivacdo serve como estimulo. Na fase de
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aquisi¢ao sera um componente a mais para atrair a aten¢do do aluno, além de estimular a
memorizacao e guiar a aprendizagem. Ja na fase de performance, o seu uso pode servir para

promover a transformagao do velho conhecimento para um novo e vice-versa.
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Figura 5: Caracteristica das retas.

Fonte: POLA,1998: 312.
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Figura 6: Exemplo de cartas do plano frontal.

Fonte: POLA, 1998:311
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3.3.5 MANIPULACAO DIRETA DE DESENHOS REALIZADOS NO
COMPUTADOR:

Pesquisa realizada pelos professores Marie Claire Ribeiro Pola, doutoranda da Laval University,
Quebec, Canada, Paulo Pavel e Martial Vivet, ambos doutorando da University of Maine, Le

Mans, Franca.

Nesta pesquisa, imagens foram criadas através de um software voltado para o ensino de
Geometria plana, o CABRI GEOMETRE 11, pois este permite manipula¢ao direta de desenhos
geométricos nele criados, Isto se da pelo fato de que os objetos, sdo criados a partir de
propriedades geométricas. E por isso estdo intrinsecamente ligados possibilitando assim que,
quando um objeto muda de posicdo, todos os que tem algo em comum também seguem o mesmo

padrdo, sofrendo entdo alteragao.

Na figura 7, vemos uma forma (a hiperboldide) sendo secionada por um plano (plano de topo). A
medida em que este varia de posi¢do, o resultado da operacdo do corte varia também, adaptando-

se simultaneamente a nova situagao.
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Figura 7: Trés telas capturadas durante a manipulacdo de uma hiperboloide secionada por um plano de topo.

Fonte: POLA, 1998: 611.
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Como exemplo, vé-se um segmento de reta AB paralelo ao plano horizontal de projecio e
obliquo ao plano vertical de projecdo (figura 8); o segmento analisado possui no plano vertical
de projecdo um ponto de intersecdo que € o trago da reta. Ao ser manipulado, o ponto B muda de
posicdo e ao ser colocado de forma a ficar paralelo aos dois planos de proje¢do vé-se portanto
que esta ndo mais possui o trago no plano vertical de projecao (figura 9). Com isso conclui-se
que o seu maior objetivo no ensino de Geometria Descritiva ¢ que, ao manipular um objeto e ver
0 seu movimento, o estudante passa a ‘ver’ todos os passos intermedidrios entre a figura inicial e

a final.

Figura 8: Reta AB na posi¢ao inicial.

Fonte: POLA, 1998, 611.
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Figura 9: Reta AB na posicao final.
Fonte: POLA, 1998, 611.
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3.3.6 O ENSINO DA GEOMETRIA PROJETIVA ATRAVES DA INTERNET:

Desenvolvido a partir de pesquisa de Eduardo Toledo Santos, Cheng Ching Liang Yee e Jodo R.
D. Petreche, professores da Escola Politécnica da USP. A pesquisa consistiu em criar aplets
(pequenas aplicagcdes escritas em linguagem Java, que podem ser inseridas em paginas HTML
(Hyper Text Markup Language) e acessadas através da WWW ( World Wide Web). A inclusao
dos applets se deu pelo fato de que estas, acrescem interatividade as paginas HTML, e “ndo
necessitam ser instaladas no computador do usuério nem requerem qualquer tipo de configuracao
especial, bastando ao usuario a Web, através de um navegador que suporte o ambiente Java.”

(SANTOS, 1998: 292)

Assim, como na maioria dos aplicativos multimidia para o ensino de Geometria Projetiva ou
afins (Descritiva, Perspectiva, etc.), a motivagdo desta pesquisa decorre da dificuldade
encontrada nos alunos desta disciplina com relacdo a visualizagdo espacial. Os applets (figura
10) criados tem o objetivo de auxiliar os estudantes na visualizagdo de figuras no espaco.

(pontos, retas e planos)

“o applet se assemelha a uma imagem convencional inserida na pagina Web. Porém, ao clicar e
arrastar o cursor sobre ela, pode-se mover interativamente a posi¢do do observador da cena. Aos
movimentos do mouse correspondem rotagdes em torno de eixos vertical e horizontal, tornando

possivel observar-se a geometria da cena por qualquer angulo desejado.” (SANTOS, 1998: 293)

Figura 10: O applet “figura interativa” em modo anaglifo.

Fonte: SANTOS, 1998: 297.
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3.4 Conclusao

Apo6s a apresentacdo dos conceitos iniciais referentes a hipermidia, tentou-se fornecer aqueles
que se propoe a fazer um ambiente de ensino baseado nos recursos informaticos uma base teorica
que sirva como ponto de partida para a execucdo do trabalho, pois vé-se que, ao contrario do
que muitos pensam, para se modelar um ambiente deste € necessario muito mais que um
programador e um especialista no conhecimento estudado. Se este for voltado para o ensino, a
preocupacdo ¢ ainda maior, pois a clientela ao qual ambiente se destina ¢ bem diversificada. Por
esse motivo ¢ de suma importancia que a elaboragdo de um projeto dessa natureza e grandeza
envolva um estudo acerca de temas que vao desde o dominio do contetido a ser transmitido, mas
também de outros envolvidos, como caracteristicas do publico alvo de forma a tornar-se um
ambiente de auto aprendizagem, ou seja que considere o estudante como um ser individual,
possuidor de sua propria maneira de aprender e também dos elementos graficos que fardo a
interacdo estudante-maquina. Se estas recomendagdes forem consideradas, na certa o indice de

aceitacdo serd maior quando comparado a outros que nao tiveram essa preocupacao.
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CAPITULO IV

DESCRICAO DO AMBIENTE HIPERMIDIA

4.1 Introducao

A partir dos estudos realizados e apresentados nos capitulos anteriores, vé-se a importancia da
inser¢ao dos recursos computacionais nos atuais sistemas de ensino objetivando a formac¢ao de
uma escola de qualidade. Visando obter essa qualidade no ensino de Geometria Descritiva, é que
foi elaborado um ambiente hipermidia de apoio aos estudantes que quiserem tornar a sua
aprendizagem mais atrativa, dindmica, concreta e consequentemente duradoura. A seguir serd

apresentado o VISUAL GD para que haja um melhor entendimento a seu respeito.

4.2 VISUAL GD

VISUAL GD ¢ a denominagdo dada ao ambiente hipermidia para a aprendizagem de Geometria
Descritiva voltada aos cursos de Engenharia e Arquitetura. Este ambiente foi idealizado através
de pesquisa realizada pela professora Vania Ribas Ulbricht, professora titular da disciplina de
Geometria Descritiva na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Desta pesquisa
resultou a parte inicial do ambiente, que compde-se do conteudo referente a Projecdo Cilindrica

Ortogonal — parte inicial do estudo da Geometria Descritiva.

No ensino superior, a Geometria Descritiva ¢ normalmente oferecida a estudantes de cursos da
area das Ciéncias Exatas e Artes, representadas pelos cursos de Engenharias (mecanica, civil,
elétrica, etc.), Artes, Matematica, Desenho Industrial e outras. Sua inser¢ao nestes cursos se deve
a sua grande contribuicdo para o desenvolvimento da visdo espacial, imprescindivel para

profissionais dessas areas.
O VISUAL GD sera acessivel a estudantes destes cursos e, para que haja uma diferenga no

tratamento dos contetidos de acordo com as habilidades especificas de cada profissdo, o usuario

devera informar ao sistema sua area de atuagdo.
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Para a concepgdo da interface utilizou-se de metafora que, segundo Coutaz (1990), na interacao
homem-computador ¢ considerada como estimulante de inferéncias, que permite a identificacao
de elementos comuns, e também das diferencas entre no¢des conhecidas ¢ as menos conhecidas.
Segundo esta autora, as interfaces que reproduzem o mundo real sdo, provavelmente,
facilitadoras da aprendizagem (uma vez que se aceite a hipdtese de que o pensamento acontece
por metaforas) e sem sombra de duvida definem um estilo de interacdo, constituindo-se na

unidade de coeréncia geral para a imagem.

Para este modelo utilizou-se a metafora de um escritdorio de projetos, por fazer parte da realidade
destas profissdes. Entrando neste escritdrio os estudantes deverdo desenvolver um projeto e, para
tanto deverao conhecer os fundamentos de Geometria Descritiva. Iniciando o estudo

propriamente dito.

O escritorio € composto por elementos de um escritorio real (biblioteca, prancheta, computador).
Em determinado momento a tela do computador do estudante passa a apresentar a forma da
prancheta, na tentativa de simular que o estudante iniciou seu estudo. E nela que estdo dispostos
todos os elementos de navegacgdo disponiveis ao estudante. A figura 11 a mostra a prancheta.
Esta possui na régua paralela, situada no lado inferior da tela os botdes da navegacao (avango e
recuo de paginas, saida, impressdo, retorno ao escritorio, etc.) além de uma caixa de ferramentas
(figura 12) que auxiliardo o estudante na realizacdo das tarefas relacionadas ao conteudo a ser

aprendido.

VISLIAL

e

Figura 11: Prancheta.
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Figura 12: Caixa de ferramentas que auxiliardo o estudante na navegagao.

4.3 Modelos implementados no VISUAL GD

A nivel mais geral foram implementados trés modelos:

¢ organizacional, que descreve a organizagdo na qual deve ser inserido o sistema;

¢ funcional, que descreve o funcionamento do sistema na organizacao;

¢ conceitual, que exprime a nivel de conhecimento, os objetos, as interferéncias, as tarefas e as
estratégias do sistema.

Como o “software”, prioriza a resolucdo de problemas, vérios outros modelos foram
considerados:

¢ de concepgdo, expresso dentro da liguagem informatica;

¢ da situagdo, no qual o VISUAL GD devera intervir explicitando sua fungdo;

® de comunica¢do; entre o VISUAL GD e o aluno, onde deve ser indicado como vai se
processar a comunicacao e definindo as linguagens de comunicagao;

¢ relativo ao dominio dos problemas, definindo objetos, conceitos, interferéncias, problemas,
solugoes;

* do agente pedagogico;

* do aluno.

4.4 Arquitetura

A arquitetura do VISUAL GD (figura 13) ¢ composta de trés ambientes:

¢ hipermidia, encarregado de fazer a interacdo com o aluno, apresentando o conhecimento e
realizando a pesquisa de informagao;

¢ dos tutores relativos ao conhecimento, que vai realizar o controle pedagogico e assegurar a
seqiiéncia de nos;

¢ um controle geral, que vai controlar os dois ambientes e ¢ formado por:
- uma base de regras que contém as regras de prosseguimento (caminhos pré-definidos) e

futuramente serdo implementadas as de « breakpoints » que ativam os tutores a fim de
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diagnosticar e definir decisdes importantes como por exemplo uma nova orientagdo pedagogica
do curso;

- uma unidade de aprendizagem que conterd os principios bésicos dos diferentes agentes
pedagogicos (agente pedagogico I, 11, 111, IV e V). Nesta versdo do “software” foi implementado
o agente pedagdgico V, que se caracteriza pela descoberta guiada.

kTM

A hipermidia foi gerada com o auxilio do software Asymetrix Multimidia Toolboo em duas

etapas sucessivas:

- a criacao da rede de conhecimentos estrutural, que se assemelha a um sumadrio detalhado em
uma estrutura fop-down, ¢ apresentado em diagrama de chaves (Ulbricht, 1992; 1996);
- a criacao de uma rede conceitual baseada na semantica do texto ¢ ndo somente em sua estrutura

hierarquica.

Na pratica a rede conceitual se superpde a rede estrutural. O né de referéncia de um conceito € o

no estrutural onde esta sua definigao.

A arquitetura proposta possui algumas vantagens como:

+ ser independente da estrutura interna dos moddulos dos tutores (moédulo
analisador de respostas, modulo representacdo do perfil do estudante, etc.) ,
permitindo que as funcionalidades do sistema global ndo sejam pré-definidas
podendo ser adaptadas as necessidades dos autores e as diferentes situagdes de
aprendizagem;

 ser reutilizavel em diferentes partes do documento;

+ as ligacdes pedagodgicas ndo serem definidas a nivel de interface, mas geradas e
ativadas pelo sistema de controle (caminhos pré-definidos) ou pelos tutores
(caminhos dinamicos, realizados através das regras de produg@o);

* a separagdo entre os dois modulos basicos, possibilita estudar separadamente os
aspectos de mediagdo do curso e o comportamento pedagdgico do ambiente.
(ULBRICHT, 1997: 189)
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Figura 13: Arquitetura do VISUAL GD
Fonte: ULBRICHT, 1997: 154.
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4.5 Agente Pedagdgico

No VI SUAL

“O VISUAL GD adotou como default o modelo de descoberta guiada, que faz o

papel de intermediador entre o futor e o micromundo.

O tutor esta baseado na implementacdo de agentes dotados de especialidades
relativas ao assunto tratado. A pedagogia utilizada tera como objetivo fornecer ao
aluno um ambiente de aprendizagem que fara a avaliagdo, decidindo por qual
diagrama o aluno iniciard um determinado conteido € o momento que podera

passar para outro diagrama. Sera também dotado de ambiente de simulagao.

O micromundo, baseado na exploracdo pelo estudante de uma situagdo problema

bem definida produzira um feedback baseado nas decisdes e agdes dos alunos.

Estas duas abordagens estdo fundamentadas em diferentes teorias de
aprendizagem que, segundo o autor, ndo sdo excludentes, mas auxiliardo a
esclarecer o complexo processo da aprendizagem. O construtivismo é a base para a
abordagem micro-mundo e o comportamentalismo « evolutivo » ou abordagem

sociocultural, para o modo tutorial.

Tendo como base a teoria de Piaget, no ambiente modelado o aluno centra em si
mesmo, a atividade de aprendizagem ao fazer uso de novos habitos como: a
pesquisa de informagdo; a utilizagdo de ferramentas de navegagdo; a inser¢do de
notas e sugestdes; a gestdo de sua aprendizagem; etc.” (ULBRICHT, 1997: 175 —
176)

@D a aprendizagem ¢ operacionalizada segundo estruturas cognitivas a partir do

processo assimilativo e da acomodagdo dessas estruturas, as estruturas do conhecimento

assimilado. Desta forma, a aprendizagem ocorre no tempo adequado as diferencas individuais,

quanto a velocidade na constru¢do dessas estruturas, esperando que todos os usudrios que

estejam no mesmo nivel sejam capazes de ajustar suas estruturas mentais as estruturas do

conhecimento em tempo habil, reguldvel segundo as exigéncias individuais. (ULBRICHT,

1997:)

“Os principios basicos decorrentes dessas teorias que fundamentam o método sdo:
as estruturas do pensamento operatorio sdao construidas quando se permite ao
sujeito opera-las através da experiéncia pessoal com o objeto do conhecimento; o
envolvimento do aluno com o objeto do conhecimento decorre de situagdes

desafiadoras que lhe permitam a reconstru¢do do conhecimento através da
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experiéncia; nenhuma estrutura mental pode ser desenvolvida se ndo ha relagdo do
desconhecido com o conhecido na operacionalizagdo do conhecimento e o
raciocinio cientifico é natural e, portanto, qualquer sujeito pode chegar a
descoberta de algo novo, se lhe forem oferecidas condigdes para experimentar,

explorar investigar. (CRUZ, 1985: 54)

4.6 Conteudo abordado no VISUAL GD:

Como dito anteriormente, este ambiente hipermidia se destina a aprendizagem de Geometria
Descritiva, por acreditar-se ser esta uma disciplina que tendo com principal objetivo, o
desenvolvimento do racicinio espacial dos estudantes proporcionando-lhes um melhor

desempenho na resolucdo de problemas do espaco (3D) no plano (2D).

Em pesquisas anteriores (Ulbricht, 1997) ja foram implementados no Visual GD, contetdos
referentes ao estudo da Projecdo Cilindrica Ortogonal, os quais compde o conjunto de

conhecimento iniciais de Geometria Descritiva.

Para a construcdo do modelo foi utilizado o software de autoria denominado ToolBook
(registrado pela Asimetrix). Podemos definir 0ToolBook como sendo um gerenciador de midias,
ou seja, “um ambiente de desenvolvimento de apresentagdo de multimidia, podendo transforma-

las em paginas html, tutoriais em CD, etc.” (ROHDEN, 1999)

Para a montagem de um ambiente desta natureza, o ToolBook se utiliza de um livro com sendo
um arquivo basico. Este arquivo livro (book) é formado por um plano de fundo (denominado
background) e nesse plano sdo inseridas as midias utilizadas no livro, além dos botdes

responsaveis pela navegacao.

“a criagdo de um livro constitui-se da organizacdo de objetos nas paginas e a
especificacdo das agdes que desejamos que estes objetos realizem. Os objetos
podem ser adicionados a cada pagina através dos menus ou via a linguagem de
programagao OpenScript.

No ToolBook hé dois tipos diferentes de comportamento; a construgdo ou a
execu¢do de uma aplicagdo. Desse modo, para a construcdo da aplicacdo existe o
nivel autor e para execucdo da aplicacdo existe o nivel leitor. Os provaveis
usuarios da aplicagdo acessaram-na pelo nivel leitor (reader level).” (ROHDEN,
1999)
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O nivel autor ¢ aquele que possui as ferramenta necessarias para a constru¢ao do aplicativo (nds,
ancora, barra de rolagem, etc.), além de criar os elementos e dar caracteristicas, as quais sao
feitas em linguagem OPEN SCRIPT (linhas de codigo que oferecem uma funcdo propriedade a
um objeto). Além da confec¢do do aplicativo, sdo também permitidas alteragdes e atualizacdes.
O nivel do leitor ¢ o encarregado da navegacio. E o nivel em que atua o estudante. A ele nio sdo
permitidas intervencdes no aplicativo, porém pode ser-lhe oferecido, sob a forma de caixa de
textos, um local onde ele possa sugerir eventuais mudancas visando a melhoria do aplicativo, ou
mesmo alguma anotacdo referente ao conteudo que se faca necessaria, para uma melhor fixacao

do conteudo.

Nos aplicativos criados pelo ToolBook, a navegagdo (movimentagdo do usudrio no

aplicativo) ¢ realizada na linguagem de programac¢ao OPEN SCRIPT.

“esta linguagem ¢ orientada a objetos dirigido a eventos, onde desenvolve-se a
aplicacdo primeiramente através da insercdo de objetos e depois define-se o
comportamento da aplicagdo nos procedimentos (scripts) de cada objeto. Disse que
esta ferramenta ¢ dirigida 4 eventos porque € necessario que um evento ocorra para
que a execucdo da aplicagdo se desenrole. O clicar de um mouse em um botdo da
aplicagdo ¢ um exemplo de evento. Esse evento pode desencadear uma agdo, ¢ ¢é
essa agdo que ¢ tratada pela programacdo orientada a objetos dirigida a eventos.”

(ROHDEN, 1999)

Na figura 14, pode-se ver uma tela que apresenta a programagao em linguagem OPEN SCRIPT

de um evento.

(& Script tor Page "Cadastro™
File Edit Format Yiew ‘window Help

ElFREEEEEE N |l
to handle EnterPage -
systen Codigo [

=y=ten Profissso
system Sexo
get timerCapability()
delay = 50
get timerStart("periodic”.delay, 100, field "
Profi=s=s3n =
Semo = 0
Tezt of field "Cod" of group "Codigo" = Cdadigo
——=end limparCanpos
Forward
end enterPage

to handle LeavePage

get timerStop(0)

get callMCI({"close sond")
end

to handle limparCampos
==t text of field Home to "
set text of field Rua to ""
=et text of field Numero to ""
set text of field Complemento to ""
==t text of field Bairro to "
set text of field Cidade to ""
=et text of field CEP to ""

a o

Figura 14: Programacdo OPEN SCRIPT de um evento.
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Para o VISUAL GD foi também pensado e incluido, um modulo de avaliagdo, pois a
implantacdo do VISUAL GD em uma classe ndo exclui a fungdo do professor no processo de
ensino aprendizagem, ao contrario disso, atua como um complemento para melhorar a
aprendizagem. No ato do cadastro, o estudante cria o seu proprio arquivo, onde sdo gravadas
informagdes sobre a sua navega¢do no sistema. Este modulo somente podera ser acesado pelo
professor, o qual tera duas formas de avaliar seus alunos, escolhendo avaliar um determinado
estudante (acessando o numero correspondente ao aluno no cadastro) ou avaliando uma turma,

para verificar a média obtida com a aplicacao do modelo.

As variaveis visam avaliar a qualidade do conhecimento e a constru¢do do conhecimento feita
pelo estudante, bem como o desenvolvimento do raciocinio espacial e outros. Por serem essas
variaveis de dificil mensuragdo, outras varidveis foram estabelecidas para facilitar a

contabilizacdo dos dados armazenados pelo estudante. Variaveis como:

e quantidade erros e acertos no que diz respeito as condi¢des de existéncia de determinada
figura;

e tempo gasto pelo estudante em uma tela para responder uma determinada questao;

e numero de vezes em que o estudante possa ter mudado sua op¢do de resposta num

determinado exercicio.

Este modulo ¢ de fundamental importancia para o professor avaliar o comprometimento do

estudante com o sistema.

Dando continuidade a este estudo, pretende-se agora inserir conteudos sobre o estudo do plano e
reta (figura 15). A escolha se deve por acreditar-se que ao estudar uma figura para resolver um
problema referente a ela, normalmente necessitar-se-a decompo-la em elementos mais simples.
Como exemplo podemos dizer que ao se estudar um sdlido, este podera ser dividido em planos
retas e pontos, facilitando assim a resolucdo de problemas e com isso a constru¢do do

conhecimento de maneira mais solida.
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Fluxograma

Figura 15: Estrutura do contetido sobre planos.

A entrada do estudante no sistema se d4 com o preenchimento de um cadastro (figura 16), o qual
contarda com informacdes pessoais sobre o usudrio (nome completo, endereco, etc.). A
importancia do preenchimento deste cadastro se da pelo fato de que ao preenche-lo o estudante ¢
cadastrado e recebe por isso uma senha de acesso que lhe permite armazenar os dados obtidos
durante a navegacdo. Da mesma forma, quando o usudrio fizer novas “visitas ao sistema, nao
necessitard percorrer todo o caminho ja estudado, pois podera partir de onde parou anteriormente
ou escolher um novo topico a ser estudado. Essas informagdes poderdo ser acessadas pelo

professor no médulo de avaliacao.

. ¥isual GD

Qutros

Figura 16. Tela de cadastro do aluno.
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No cadastro, existe também uma pergunta que devera ser respondida, pois ¢ ela a responsavel
pelo direcionamento do estudante do sistema. A pergunta “Vocé ja estudou Geometria
Descritiva?” admite trés alternativas de resposta (sim, ndo e muito pouco). Se a resposta for
“nao” , o estudante iniciara deu estudo desde os primeiros conhecimentos. Se a resposta for “sim
ou muito pouco” o sistema enviard o estudante para uma verificacdo, onde o estudante

responderda um série de questdes para verificar o nivel dos conhecimentos pré-existentes. Essa

verificacdo ¢ denominada Sondagem e serd explicada a seguir.

4.7 Sondagem

A sondagem no visual (figuras 17 e 18) ¢ um sistema especialista desenvolvido por ULBRICHT
(1997). Nesta sondagem o usuario fornece ao sistema respostas sobre os seguintes contetidos:
projecdo cilindrica ortogonal, épura, linha de terra, diedro, linha de chamada, verdadeira
grandeza, planos de projecao, pertinéncia de reta a plano e de ponto a reta e trago de reta e plano.
Foram também elaborados questionamento sobre caracteristicas existentes entre dois planos

(paralelismo, concorréncia) ou duas retas (paralelismo, concorréncia e reversibilidade).

o_ L Vigual GD

2. Nas épuras abaixo, marque a projecédo da reta que estaem V.G.

a, .
a;
a, a, a, .7,
MM LR
a

Figura 17: Sondagem.
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i ¥izual GD

VU = « >IN A CS E— INA1

‘__' '_ 1. Responda as questoes que seguem:

A -Vocé sabe o que & uma projegdo cilindrica ortogonal ?

i Nio

B - Que tipo de projecdo & utilizada no Desenho Técnico ?
" Projecao Cilindrica Ortogonal
" Projecio Obliqua

" Projecio Ciinica

C - Dentre as definigies abaixo, assinale aquela que se refere & Projeco Cilindrica Ortogonal.

¢ Na Projec3o Cilindrica Ortogonal os raios projetantes guardam uma
mesma distincia entre si e incidem obliguamente no plano de projegio.

" Projegiio Cilindrica Ortogonal & um dos tipos de projecio ciinica.

¢ Na Projec@o Cilindrica Ortogonal os raios projetantes sio paralelos entre
si e incidem perpendicularmente ao plano de projecao.

Figura 18: Sondagem (2).

“Utilizando-se o encaminhamento para frente, o processo de inferéncia avalia o desempenho
do aluno, que pode ser. Otimo, bom, fraco ou mediocre, dependendo das respostas fornecidas
ao sistema. O aluno terd desempenho 6timo quando o niimero de acertos estiver no intervalo
[9, 11], sera bom quando seu escore pertencer a um intervalo [6, 9], fraco quando seu escore
estiver no intervalo [4, 6] e, finalmente, mediocre quando seu escore estiver no intervalo [0, 4],

sendo que foi feito um total de 33 questdes.” (ULBRICHT, 1997: 179)

Essas informagdes somadas as que o usuario obtiver durante sua estada no sistema serdo de
fundamental importancia quando o sistema estiver concluido, pois estas respostas, somadas a
outras informacgdes (como o tempo de estada em cada exercicio ou ainda o nimero de vezes em
que o estudante opta por determinada resposta até ter certeza de sua op¢ao), serdo armazenadas
num modulo chamado ‘Moédulo de Avaliagao’, o qual podera ser acessado pelo professor, que,
por sua vez, através destas respostas, podera detectar evolugdes no comportamento do estudante

e consequentemente orientad-lo melhor no processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO V

SIMULANDO A NAVEGACAO DO ALUNO NO VISUAL GD

ApoOs passar pela tela de apresentacdo do VISUAL GD, o estudante pode optar em receber
maiores informagdes sobre o funcionamento do sistema. Caso o estudante julgue ndo serem
necessarias essas informacdes, podera dirigir-se a tela onde informara sua senha pessoal de
acesso (permitindo que somente ele tenha acesso as informacdes outrora armazenadas. Se for a
primeira navegagdo de um estudante este deverd primeiro preencher um cadastro se assim o
desejar. Como foi dito no capitulo anterior, o estudante necessita preencher um cadastro ao
acessar o ambiente pela primeira vez. Neste cadastro o usudrio ira informar dados a seu respeito
(nome, endereco, area de atuacdo, etc.). Uma questdo muito importante a ser respondida ¢ sobre
um conhecimento prévio em Geometria Descritiva, pois de acordo com a resposta o estudante
recebera um caminho a percorrer (se tiver algum conhecimento, o estudante serd enviado a
sondagem afim de saber até onde este conhecimento prévio satisfaz o sistema, se o estudante
responder ndo conhecer nada sobre geometria Descritiva, ird para o estudo desde o inicio).
Mesmo que seja direcionado a determinado contetido do ambiente, o estudante terd a seu dispor
ferramentas que possibilitem a sua navegacdo livre no sistema. A figura 19 apresenta um

fluxograma do caminho percorrido pelo estudante no inicio do seu estudo.
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_ firen + conbsciments G
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Figura 42 - Fluxoprama do pereurso inicial de aluno

Figura 19: Fluxograma do caminho percorrido pelo estudante no inicio do seu estudo.



Neste exemplo o estudante opta pela op¢do 2 (planos perpendiculares a um dos planos de
projecdo e obliquo aos outros dois) sendo entdo enviado a tela representada pela figura 21. Nesta
tela, o estudante tem trés opcdes de plano a estudar. Estas sdo ressaltadas quando o estudante
passar o mouse sobre as aguas do telhado da casa, o referido telhado ¢é ressaltado dos demais,
indicando que o usudrio, ao clicar na figura, sera enviado a uma tela que apresentara o seu
estudo. Aqui toma-se como direcionamento do estudo a escolha do Plano de topo, como mostra a

figura 22.
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E Estudaremos agora os planos que compde a casa
[parede, telhado, piso, ..]. Para estudi-los, basta

clicar na parte da casa que desejar. Se desejar|

estudar outros planos, clique no botdo outros planos.

Outros Planos

O

Figura 21: Escolha dos planos que sdo perpendiculares a um dos planos de projegdo e obliquo aos outros dois.
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Figura 22: Plano de Topo.



Nas telas a seguir (figuras 23, 24 e 25), o estudante pode optar pelo estudo mais
detalhado do Plano escolhido. Nessas telas sdo feitas algumas questdes onde o proprio
estudante ira deduzir (através da analise das figuras que lhe forem apresentadas) as
caracteristicas e propriedades referentes ao plano. Isso se faz necessario devido ao
objetivo a que se propde o software, que ¢ o de tornar o estudante o agente da
aprendizagem, que aprende sempre procurando estabelecer os conhecimentos novos a
ele apresentados com conhecimentos anteriores, mesmo aqueles que ndo estdo tdo
intimamente ligados a disciplina. Assim, faz-se com que o estudante construa o seu

proprio conhecimento tornando-o mais eficiente.

Figura 23: Caracteristicas do Plano de topo.
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Figura 24: Triangulo pertencente ao Plano de Topo.
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Retas pertencentes ao Plano de Topo

Figura 25: Retas pertencentes ao plano de topo.



Seguindo uma seqiiéncia logica dos conteudos, sao apresentadas a seguir telas contendo
o estudo das retas, partindo das retas particulares do Plano de Topo. Estas retas podem

ser observadas nas figuras 26, 27 e 28 a seguir.
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Reta Frontal

Figura 26: Reta frontal.
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Figura 27: Reta qualquer.



Reta de topo 4

TRACO DE RETA

Figura 28: Reta de topo.

O estudante tem também acesso em algumas telas de conceitos que para ele possam ser
desconhecidos. Como por exemplo podemos citar os temas referentes a trago de reta

(figura 29) e verdadeira grandeza de figuras (figura 30).
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Figura 29: Traco de reta.
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CONFIRMA |

Figura 30: Verdadeira grandeza de uma figura.

Finalmente serdo apresentadas algumas telas contendo exercicios de fixacdo do plano de topo.
Nas figura 31, vé-se um exercicio onde o aluno deverd indicar a épura correspondente a um
triangulo pedido ABC. Caso o estudante ainda tenha algum tipo de dificuldade ao resolver
operagoes de reversibilidade (troca de épura-espago ou espago-€pura) o sistema pode apresentar-
lhe uma janela contendo a figura em questdo em trés dimensdes (conforme figura 32), bastando

que para isso o estudante acione um botdo localizado abaixo do exercicio.

Plano de topo

Assinale a épura correspondente ao tridngulo ABC.

Figura 31. Exercicio de fixagdo do plano de topo.
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Plano de topo

Assinale a épura correspondent

Figura 33: Exercicio de fixagdo do plano de topo.

Finalizando este capitulo sera apresentado um dos exercicios de fixagdo de todo contetudo (figura

33), onde o estudante testard seus conhecimentos, recebendo por isso, um escore que servird de

requisito para o professor avaliar seu comportamento diante na nova ferramenta.
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Figura 33: Exercicio de fixa¢do do conteudo.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO E SUGESTAO PARA NOVOS TRABALHOS

A partir da necessidade de se criar um meio de ensino para a Geometria Descritiva que seja
diferente dos meios tradicionais e também agradavel e de maneira a respeitar as caracteristicas

individuais do educando, bem como, a inten¢gdo em utilizar os recursos computacionais.

Sabendo da existéncia de um sistema hipermidia voltado ao ensino de Geometria Descritiva, o
qual resultou de uma pesquisa realizada pela Professora Vania Ribas Ulbricht, decidiu-se entdo,
ao invés de iniciar uma nova pesquisa, dar continuidade a ao sistema existente- uma vez que o
computador esta cada vez mais acessivel e portanto presente em nossa realidade, seja no

ambiente de trabalho, de estudo ou até mesmo em casa .

O sistema proposto pela professora Vania ja contém o contetido referente aos conceitos iniciais
de Geometria Descritiva, que € projecao cilindrica ortogonal. E, a partir dai, foi incluido entao,
o contetido sobre estudo dos planos e das retas, os quais sdo de fundamental importancia para o
bom desenvolvimento da visdo espacial e consequentemente resolugdo de problemas referentes a

relacdo espaco — plano, ou seja, diedro — épura.

Uma vez delimitado o objetivo geral desta pesquisa buscou-se fazer o resgate bibliografico de
itens relacionados aos conteudos de Geometria Descritiva, a utilizacdo dos recursos informaticos
na educacdo, além de informacdes referentes a elaboragdo de ambientes hipermidia. Apds a
pesquisa bibliografica pode-se tirar algumas conclusdes importantes, das quais duas sdo descritas

a seguir:

e A educagdo brasileira ainda sobrevive em estado cadtico. Porém, para que se mude esse
quadro ¢ necessario uma efetiva participacdo de todos os que nela estdo envolvidos
(professor, aluno, administradores, etc.). No que diz respeito as metodologias empregadas
pode-se dizer que quanto mais enriquecida e dinamica for uma aula, melhor serd o resultado

e com maior eficicia se poderd atingir o verdadeiro objetivo da educacdo formal, que ¢ a
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formacao de, individuos capazes de atuar de maneira consciente na sociedade em que vivem,

ajudando-a a ser transformada em um ambiente melhor.

e Os recursos da hipermidia estdo se tornando cada vez mais eficientes como auxilio na tarefa
de construcdo de conhecimentos aos estudantes, pois, por sua caracteristicas, permitem a
individualizagdo do ensino, onde o proprio estudante passa a ser o agente de sua
aprendizagem, ja que estard seguindo sua propria linha de raciocinio e seu ritmo, constroi seu
conhecimento de maneira mais solida, e coerente. Mesmo assim, a fun¢do do professor nao
sera excluida. A ele cabera o papel de guia, de orientador do estudante na busca de seus

conhecimentos.

Partindo das premissas acima citadas, partiu-se para a elabora¢do de um story board, que contém
todo o conteudo sobre planos e retas, bem como a disposicdo em que estes contetidos devem
estar dispostos no sistema, juntamente com os elementos de navegacdo. Uma preocupacio que
existiu na elaboragdo deste story board foi a de manter o mesmo padrao ja existente no VISUAL

GD, afim de manter a uniformidade.

Todo conteudo foi elaborado de acordo com as idéias de constru¢ao do conhecimento baseadas
nas teorias de Jean Piaget, ja que, de acordo com essas teorias o estudante ¢ o proprio agente da
aprendizagem, e que para que este possa construir os conceitos de determinada disciplina, ¢é
necessario que estes estejam vinculados com objetos da realidade em que o estudante participa.
Pois através da interacao entre os conteudos anteriores ¢ o novo conteudo ¢ destes com a
realidade do estudante, pode-se dizer que existe mais motivacdo em aprender e que assim a
aprendizagem torna-se mais significativa. O VISUAL GD, que atualmente esta sendo construido
para estudantes dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura, possui como metafora um

escritorio de Projetos, por acreditar-se ser este o ambiente do futuro profissional.

Na fase de constru¢do do modelo, contou-se com a participagdo de bolsistas de iniciacdo a
pesquisa, os quais foram de suma importancia. Participaram desta pesquisa, estudantes de
Computagao e Engenharia, os quais nas suas especialidades (programacao e modelagem de

figuras em 3D e 2D, animagdes) deram ‘vida’ a todas as idéias postas no papel.
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A concepc¢do deste modelo teve como preocupacio a colocagdo de elementos que fazem parte do
cotidiano dos estudantes que estudam a Geometria Descritiva, além, de propiciar-lhes uma
interface agradavel, amigéavel, simples e clara, possibilitando assim uma melhor aceitacdo e

consequentemente uma melhor aprendizagem.

Para finalizar, serdo colocadas algumas sugestdes para realizagdo de futuros trabalhos que, a

partir deste pode-se propor atividades de pesquisa como:

desenvolvimento de outros conteudos de Geometria descritiva, visando incrementar e

completar os contetidos ja apresentados;

e implementagdo e validagao do modelo aqui proposto, visando seu refinamento;

e desenvolvimento de outros modulos, prevendo atingir estudantes de outras areas (Design,

Engenharia Mecanica, matematica, etc.);

e desenvolvimento dos mddulos prevendo outras linhas pedagogica, visando atingir pessoas de

diferentes caracteristicas cognitivas.
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